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Creaciéndeun Vivero para el Bosque Metropolitano en Villaverde:
Un Pulmdén Verde para Madrid

Introduccién

Madrid, una de las ciudades europeas con mayor densidad poblacional, enfrenta actualmente el desafio de mitigar
el efecto de isla de calor y reducir su huella de carbono. En este contexto, el Bosque Metropolitano surge como
una solucién verde para mejorar la calidad de vida de los habitantes. Dentro de este proyecto, se propone la
creacion de un vivero en Villaverde para el desarrollo de los lotes 2, 3, 4 y 5. Este vivero no solo disminuira las
emisiones asociadas al transporte de plantas, sino que también fomentara la regeneracién ecolégica y la
participacién comunitaria.

Desde tiempos antiguos, las ciudades se han configurado alrededor de espacios de cobijoy encuentro,como las
plazas. El Bosque Metropolitano busca reconectar la red social y natural de Madrid, recordando el urbanismo de
lugares como Pienza o la Plaza del Campidoglio de Miguel Angel, que integran el entorno preexistente en su
disefio. Esta vision dialogante se refleja también en el Land Art, donde obras como Spiral Jetty de Smithson no
imponen su presencia, sino que interactian con el paisaje, una filosofia compartida por lannis Xenakis en su
arquitectura sonora.

La integracién de la naturaleza en el tejido urbano no solo tiene un valor estético, sino también social y ambiental.
La arquitectura debe coserse alatramaurbanay humana, permitiendo que la naturalezase infiltre en los espacios
construidos. En este sentido, el vivero en Villaverde representa una oportunidad para explorar nuevas formas de
convivencia entre lo natural y lo artificial, contribuyendo a la resiliencia y sostenibilidad del entorno urbano.

Contexto y Necesidad

El rapido crecimiento poblacional de Madrid conlleva un aumento significativo de las emisiones de CO2 y del efecto
de isla de calor, especialmente en zonas periféricas como Villaverde. Este distrito, caracterizado por ser uno de
los nlcleos urbanos mas afectados por las altas temperaturas en verano, presenta una oportunidad Unica para la
implementacion de soluciones ambientales sostenibles, entre ellas nace la correspondencia del programa del
Vivero.

Villaverde, a principios del siglo XX, era un pequefio enclave con apenas 100 casas, 147 vecinosy unaiglesia. Su
origenrural y agricola pronto se combiné con la proliferacién de hornosy tejares, marcando un inicio industrial que
ha evolucionado hasta el presente. Hoy endia, Villaverde se extiende a través de cinco barriosy 2000 hectareas,
donde persiste una carencia de espacios culturales y de encuentro. Esta transformacion refleja un conflicto
constante entre el crecimiento urbanoyla relacién del ser humano con su entorno. El crecimiento de las ciudades
suele darse por densificacion, regeneracion urbana o expansiones planificadas y espontaneas. Sin embargo, este
proceso a menudo conduce a la degradacién ambiental y a una desconexion entre el ser humano y el medio
natural. Villaverde no es la excepcion. El auge de la poblacion y la urbanizacion intensiva han intensificado el
efecto de islade calor,generando la necesidad de recuperar espacios verdes que contrarresten este fenémeno.

En el contexto del Bosque Metropolitano de Madrid, se propone la creacién de un vivero municipal en Villaverde
para abastecera los lotes 2, 3, 4 y 5 del proyecto. Este vivero no solo reducird la huella de carbono asociadaal
transporte de plantas desde otros puntos, sino que también actuara como un catalizador para la regeneracion
ecoldgicayla participacion comunitaria. La proporcidn de extensidonde los viveros consta de superficie construida
y superficie de suelo es del 20-80.

Este mismo esquema se implementara en Villaverde, donde el proyecto se articula a partir de una banda de 6
metros de ancho que concentra las comunicaciones, la circulacion de instalaciones, de agua y de actividades
productivas. Esta franja también incorpora una fachada tecnificada orientada hacia el jardin.



La banda funciona como elemento separador entre la zona productivaconstruiday la zona de invernaderos.
En el area construida, los espacios se organizan en franjas, enfatizadas por la sectorizacion de los usos de los
edificios contiguos. Por otro lado, en la parte productiva se estructura el conjunto de invernaderos siguiendo el
concepto de filtros superpuestos: no se trata solo de una envolvente de plastico, sino de miltiples capas
tensadas, con diferentes tonalidades, que filtran selectivamente los rayos solares para mejorar la eficienciaen

el crecimiento de las especies. Estas capas, efimeras y cambiantes, se tensan sobre los pilares reutilizados
de antiguas naves industriales.

Ademas, se asignan diferentes direccionalidades a las distintas alturas, generando galerias bidireccionales
gue organizan el recorrido y la distribucion en vertical.

La concepcién del vivero busca difuminar el limite entre el interior y el exterior. Los espacios intermedios, como
patios productivos que respirany cambian con las estaciones, representaran esta transicion. La funcionalidad se
cuantificard mediante cuatro factores termodinamicos clave:

e Frio y Evaporacion: Para regular la temperatura y la humedad.
e Flujoy Soleamiento: Para optimizar el confort térmico y el uso de energia natural.
e Inercia Térmica: Para mantener condiciones estables durante todo el afio.

Objetivos del Vivero en Villaverde

1. Recuperar el Placete de Vargas

2. ReducciéndelaHuellade Carbono: Producirlocalmente las especies arbéreasy arbustivas destinadas
al Bosque Metropolitano minimizara el transporte y las emisiones asociadas.

3. Contrarrestar el Efecto de Isla de Calor: Incrementar la cobertura vegetal en una de las 4reas mas
afectadas por las altas temperaturas.

4. Fomento de la Biodiversidad: Promover la variedad de especies autdctonas adaptadas al clima
mediterraneo para fortalecer los ecosistemas locales.

5. Participaciony unién comunitaria: Darunaaccesibilidad mayora la Gran Via de Villaverde. Ademas
involucrar a los residentes de Villaverde en actividades educativas y de plantacion para generar un

sentido de pertenencia al area de Villaverde Alto y San Cristébal.

El vivero se estructurara en diferentes areas funcionales que incluyen:

e Zonade Propagacion: Para la siembra y cultivo de plantulas.
e Invernaderosy Sistemas de Riego Sostenible: Con tecnologias de captacion de agua de lluvia y riego
eficiente.



e Espacio Educativo: Para talleres y eventos comunitarios.
e Controlde Calidad del Sueloy Biodiversidad: Monitorizacion del indice biético y la calidad del suelo para
asegurar la salud del ecosistema.

Laimplementacién de este vivero no solo contribuira ala creacion de un pulmén verde que mejorara la calidad del
aire y reducird las temperaturas en verano, sino que también actuara como un modelo de sostenibilidad urbanaa
nivel europeo. Villaverde se convertira en un ejemplo de como las soluciones locales pueden tener un impacio
significativo en los desafios globales del cambio climético.

El vivero para el Bosque Metropolitano en Villaverde representa una oportunidad para integrar la infraestructura
verde en el desarrollo urbano de Madrid. Este proyecto no solo reducira la huella de carbono de los viveros
actuales, sino que también fomentara la biodiversidad y mejorara la calidad del espacioverde en el sur de Madrid.

PROGRAMA
Superficie total estimada: 30.000 - 40.000 m2

Un vivero municipal es un espacio dedicado al cultivo y cuidado de plantas, donde se desarrollan especies
vegetales que luego se utilizan para embellecer parques,jardinesy otros espacios publicos. Su funcién principal
es promover la biodiversidad urbana y proporcionar plantas saludables para el mantenimiento de los espacios
verdes de la ciudad. Dentro de un vivero, un invernadero es una estructura cerrada disefiada para crear un
ambiente controlado, donde la temperatura, la humedad y la luz se regulan para facilitar el crecimiento de las
plantas, especialmente aquellas mas sensibles a las condiciones climéaticas externas. En el invernadero, las
plantas jovenes o en desarrollo se protegen de factores adversos, permitiendo su fortalecimiento antes de ser
trasladadas al exterior. De esta manera, el vivero municipal y el invernadero se complementan en su mision de
fomentar un entorno mas verde y sostenible en la ciudad.

INVESTIGACIONES
1- SUELOVIVO

Elsuelo vivo funciona como esponjatérmicae hidrica:infiltra, filtra y evapora (sombrea + enfria el aire), alimenta
compost y reduce riego. El suelo vivo se entiende como infraestructura ecolégicaactiva, no como acabado
superficial. La arquitectura se convierte en terreno fértil, donde el pavimento y las cubiertas funcionan como
filtros de vida.
Lasraices, microorganismosy capas porosas de tu proyecto actllan como traductores del metabolismo natural
a la escala arquitecténica. en el Vivero Municipal de Villaverde, donde el suelo se convierte en un organismo
vivoy productivo. A través de sistemas constructivos porosos, drenantesy reversibles, el proyecto busca proteger
y reactivar la vida subterranea —hongos, bacterias, raices y microfauna —, estableciendo un dialogo directo entre
la arquitectura, la ecologia y los procesos naturales.

2- TEXTILES PRODUCTIVOS

El sistema de textiles productivos (fachadas y cubiertas) regula soleamiento y flujo de aire sobre el arbolado,
activando el enfriamiento evaporativo. La investigacion en torno a la bioreceptividad de los materiales,
entendida —segun la definicién del bioingeniero Guillitte (1995)— como la capacidad de un material para ser
colonizado por organismos vivos sin sufrir necesariamente biodeterioro. Este enfoque redefine la materia
arquitectdnica no como una superficie inerte, sino como un soporte ecoldgico activo. En mi TFM, desarrollo esta
vision aplicandolaa sistemas textiles productivos y bioreceptivos, donde materiales ligeros y permeables como
las mallas técnicas o los tejidos multiaxiales actian como hébitats para microorganismos, liquenes y musgos,
transformando fachadas e invernaderos en pieles vivas que regulan humedad, filtran el aire y capturan CO,.
Siguiendo la investigacion de Inside Outside, estos tejidos se conciben como ecosistemas textiles auto-
sostenibles, capaces de evolucionar a lo largo del tiempo en distintas fases —crecimiento, reposo,
regeneracion— sin perder funcionalidad ni requerir sistemas técnicos complejos. Asi, mi proyecto traslada esta



I6gica experimental al contexto arquitectonico del Vivero de Villaverde, demostrando cémo una arquitectura
bioreceptivay textil puede integrar procesos de colonizacion naturaly simbiosis entre lo humano y lo no humano,
convirtiéndose en un dispositivo climatico, pedagdgico y estético al servicio de la ciudad viva.

3-CORTINAS SOLARES

Las cortinas solares parten de una investigacién del estudio Inside Outside sobre la posibilidad de convertir
las cortinas exteriores en dispositivos energéticos activos. En lugar de limitarse a bloquear la radiacién,
capturan laluz solar y latransforman en electricidad mediante fibras fotovoltaicas integradas en la propia

trama textil.

El desarrollo del prototipo se centra en tejer, con maquinas de punto industrial, una estructura tridimensional
continuaen la que las celdas solares quedan embebidas entre las fibras. Esto permite generar una superficie
flexible, permeable y estéticamente coherente con el lenguaje arquitectonico del vivero. En el proyecto se
traduce en una piel climatica ligera que cumple simultdneamente tres funciones:

1. Filtrar laradiacion solar directa, regulando temperatura y deslumbramiento.
2. Generar energia eléctrica para iluminacion o ventilacion natural asistida.

3. Mantener transparencia visual y porosidad atmosférica, conservando la lectura de arquitectura
ligera.

La cortina se despliega sobre una subestructura metalica modular (perfil omega o rieles tubulares), y se
enrolla mediante sistemas tensores estacionales.

Cada mdédulo puede integrarse en fachada o en cubiertas moviles, convirtiéndose en un dispositivo hibrido
entre sombray energia. Este sistema traslada al vivero la |6gica de la investigacién. Demostrando que una
envolvente puede ser simultdneamente estética, energéticay climatica. Las cortinas se comportan como un
material reactivo:filtran,generany modulan. Su incorporacién a la estructura metalica del proyecto refuerza la
lectura de una arquitectura porosa, productiva y autosuficiente, coherente con las otras dos lineas del
sistema:

e Suelovivo: energiay humedad desde el suelo.
e Textiles Productivos: regulacion y filtrado atmosférico.

e Cortinas Solares: captacion y conversion energética.
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1. PRODUCCION Y CULTIVO (Vivero + Experimentacion)

e Areas de propagacion y cultivo: Invernaderos, viveros al aire libre y zonas de aclimatacion.
e Bancode semillas y esquejes: Preservacion de especies autéctonas y experimentacion con variedades resilientes.
e  Huertos urbanos demostrativos: Espacios educativos para la comunidad y produccion de especies arbustivas.

Produccién y Cultivo (10.000 m?)
Areas de propagacion y cultivo: 5.000 m2
Banco de semillas y esquejes: 2.000 m?

Huertos urbanos demostrativos: 3.000 m?2

2. CENTRO LOGISTICO Y DISTRIBUCION
e Plataforma de distribucion: Zona de carga y descarga optimizada para abastecer el Bosque Metropolitano con un
sistema de transporte sostenible.  Uso de camiones eléctricos y bicicletas de carga para minimizar el impacto

ambiental?
e Depositos de sustrato y compostaje: Infraestructura para almacenamiento y reciclaje de materiales organicos.

Centro Logistico y Distribucion (2.200 m?2)
Plataforma de distribucion: 2.000 m2

Depositos de sustrato y compostaje: 200 m?2

3. INVESTIGACION, FORMACION Y DIVULGACION

Laboratorios: Investigacion sobre suelos, especies resilientes y estrategias de revegetacion.
Escuela de oficios verdes: Formacién en jardineria, gestion forestal y técnicas de plantacion para jovenes y
desempleados.

e Espacios de divulgacion: Salas de exposiciones, sala de conferencias verano e invierno, y talleres abiertos a la
comunidad.

Investigacion, Formacion y Divulgacién (5.000 m?2)
Laboratorios: 2.500 m?
Escuela de oficios verdes: 500 m?

Espacios de divulgacion: 2.000 m2

4. ESPACIO PUBLICO Y SOCIAL

Bosque urbano piloto: Simulacién a pequefia escala del Bosque Metropolitano con especies seleccionadas.

Rutas educativas y recreativas: Senderos interpretativos y espacios para actividades comunitarias.

Area de integracion comunitaria: Espacios de acogida y de participacion vecinal para definir estrategias de
reverdecimiento en el distrito.

Espacio Publico y Social (8.600 m?)



Desde su nacimiento, un arbol comienza a absorber dioxido de carbono (CO,), aunque la cantidad varia segun la
especie,laedadylas condiciones del entorno. Durante los primeros afios (0-10), su capacidad de captura es baja,
ya que prioriza su crecimiento. En la etapa de mayor absorcién (10-50 afios), su desarrollo acelerado y el aumento
de biomasa le permiten capturar mas carbono, alcanzando valoresde entre 10y 70 kg anuales, dependiendode
la especie. Enla madurez (50+ afios), la absorcion se estabiliza y puede disminuir. Por ejemplo, un roble absorbe
entre 10 y 20 kg/afio, un pino entre 10y 50 kg, un eucalipto entre 30y 70 kg, y los arboles frutalesentre 5y 15 kg.
Para que un arbol tenga un impacto significativo enla calidad del aire, es necesario esperar al menos 10-20 afios,
por lo que la reforestacidn con especies de rapido crecimiento es clave para maximizar la captura de carbono y
mejorar el entorno urbano.

Un arbol empieza a absorber dioxido de carbono (CO,) desde que comienza a crecer, pero la cantidad varia segin
la especie, la edad y las condiciones del entorno.

Factores clave:

e Primeros afios (0-10 afios): La absorcion es baja, ya que el arbol invierte energia en crecer.

e FEtapa de mayor absorcién (10-50 afios): Es cuando el arbol captura mas carbono, ya que tiene un
crecimiento rapido y desarrolla mas biomasa.

e Madurez (50+ afos): Aunque sigue capturando carbono, el ritmo disminuye y el balance puede
estabilizarse.

Ejemplo de absorcion anual de CO, por especies comunes:

e Roble: 10-20 kg/afio

e Pino: 10-50 kg/afio

e Eucalipto: 30-70 kg/afio

e Arboles frutales: 5-15 kg/afio

Un arbol empieza a reducir el CO, desde que crece, pero para un impacto notable en la calidad del aire, deben

pasar al menos 10-20 afios. Para una mayor eficiencia, es clave plantar especies de rapido crecimiento y
combinarlas con estrategias de reforestacion urbana.

Estimacién de Emisiones de CO, del Vivero Municipal de Migas Calientes:

El Vivero Municipal de Migas Calientes se extiende sobre una superficie de 73.000 m2 (7,3 hectareas)y se
especializa en el cultivo en tierra de &rboles de hoja caduca.

1. Consumo Energético:

El consumo energético en viveros depende de factores como el uso de sistemas de riego, maquinariay,
en menor medida, calefaccién e iluminacion. Dado que el Vivero de Migas Calientes se centra en el
cultivo en tierra de arboles de hoja caduca, es probable que el consumo energético sea menor en
comparacion con invernaderos que requieren sistemas intensivos de climatizacion. Estimacién:
Consumo eléctrico promedio: 100 kWh/m2/afio (considerando menor uso de sistemas intensivos).
Superficie total: 73.000 m2. Factor de emision: 0,38 kg CO/kWh.

2. Uso de Fertilizantes:



El uso de fertilizantes, especialmente los nitrogenados, contribuye a las emisiones de gases de efecto
invernadero, principalmente 6xido nitroso (N,O). Estimacion: Aplicacion promedio de fertilizante
nitrogenado: 0,2 kg/m?/afio. Superficie total: 73.000 m2. Emisiones de CO, por kg de fertilizante:
5,88 kg CO /kg.

3. Transporte de Plantas:
El transporte de plantas desde el vivero hasta su destino final genera emisiones de CO, debido al
consumo de combustible por los vehiculos utilizados. Estimacién: Distancia promedio por viaje: 50

km. Consumo de combustible del vehiculo: 25L/100 km.NUmero de viajes anuales: 200 Factor de
emision: 2,64 kg CO/L.

Resumen de Emisiones Estimadas de CO,:

Categoria Emisiones Estimadas de CO,
Consumo Energético 2.774 toneladas/afio

Uso de Fertilizantes 85,8 toneladas/afio

Transporte de Plantas 66 toneladas/afio

Total 2.925,8 toneladas/afio

Estimacién de Emisiones de CO, del Vivero Municipal de la Casa de Campo:

El Vivero Municipal de la Casa de Campo se encuentra en una zona de ribera y abarca una superficie de 18,39 hectareas
(183.900 m?). Se especializa en el cultivo de arboles y arbustos lefiosos destinados a las zonas verdes del municipio de Madrid.

1. Consumo Energético:

El consumo energético en viveros depende de factores como el uso de sistemas de riego, maquinaria, calefaccion e
iluminacién. Dado que el Vivero de la Casa de Campo se centra en el cultivo de arboles y arbustos lefiosos en
exteriores, es probable que el consumo energético sea menor en comparacion con invernaderos que requieren
sistemas intensivos de climatizacion. Estimacion:

e Consumo eléctrico promedio: 100 kWh/m?/afio (considerando menor uso de sistemas intensivos).
e Superficie total: 183.900 mz.
e Factor de emision: 0,38 kg CO_/kWh.

2. Uso de Fertilizantes:

El uso de fertilizantes, especialmente los nitrogenados, contribuye a las emisiones de gases de efecto invernadero,
principalmente éxido nitroso (N,O). Estimacion:

e Aplicacion promedio de fertilizante nitrogenado: 0,2 kg/m?#/afio.
e Superficie total: 183.900 m2.
e Emisiones de CO, por kg de fertilizante: 5,88 kg CO /kg.



3. Transporte de Plantas:

El transporte de plantas desde el vivero hasta su destino final genera emisiones de CO, debido al consumo de
combustible por los vehiculos utiizados. Estimacién:

Distancia promedio por viaje: 50 km.

Consumo de combustible del vehiculo: 25 L/100 km.
Numero de viajes anuales: 200

Factor de emision: 2,64 kg CO,/L.

Resumen de Emisiones Estimadas de CO,;

Categoria Emisiones Estimadas de CO,
Consumo Energético 6.988,2 toneladas/afio

Uso de Fertilizantes 217 toneladas/afio

Transporte de Plantas 66 toneladas/afio

Total 7.271,2 toneladas/afio

Estimacién de CO_del Vivero Municipal de Estufas del Retiro:

1. Consumo Energético:

El funcionamiento de invernaderos y sistemas de riego, calefaccion e iluminacion representa una parte significativa de
las emisiones de CO,.

e Factores aconsiderar:
o  Tipo de energia utilizada (electricidad, gas natural, etc.).
o  Horas de funcionamiento diarias.
o  Superficie total del vivero.
e  Estimacion:
o  El consumo de electricidad en invernaderos puede rondar los 150-200 kWh/m2 al afio, con un
factor de emision de 0,38 kg de CO, por kWh (en Espafia, segun Red Eléctrica Espafiola).

2. Uso de Fertilizantes:

Los fertilizantes emiten gases de efecto invernadero, principalmente 6xido nitroso (N,0), un gas con un potencial de
calentamiento global 298 veces mayor que el CO,.

e Factores aconsiderar:
o  Tipo de fertilizante utilizado (organico, inorganico).
o  Cantidad aplicada por metro cuadrado.
e  Estimacion:
o Elfertiizante de nitrégeno produce en promedio 5,88 kg de CO, por kg aplicado.
o  Sise aplican 1.000 kg al afio, las emisiones totales serian de 5,88 toneladas de CO, al afio.



3. Transporte de Plantas:
El transporte implica emisiones de CO, por el consumo de combustible en vehiculos.

e Factores aconsiderar:
o Distancia recorrida.
o  Consumo del vehiculo (L/100 km).
o Numero de viajes y carga por viaje.
e Estimacidon genérica:
o Un camion diésel promedio emite 2,64 kg de CO, por litro de combustible.
o Si un vehiculo recorre 50 km por viaje, consume 5 litros y realiza 20 viajes al afio, el total
seria:264 kg de CO, al afio.

Resumen Estimado de Emisiones de CO,:

Categoria Emisiones Estimadas de CO,
Consumo Energético 76 toneladas/afio

Uso de Fertilizantes 5,88 toneladas/afio
Transporte de Plantas 0,26 toneladas/afio (264 kg)

Total Estimado: 82,14 toneladas de CO, al afo.

Estimacién de CO, del Vivero Municipal de Villaverde en funcién al resto:

8-12 L/100 km 25-35 L/100 km
Pto. salida Pto. llegada distancia (km) | tiempo (min) | consumo furgoneta ligera | consumo camién de reparto Un dia Un mes
Vivero migas calientes lote 2 4.4 16 456,192 1330,56 : 1064448
lote 3 178 1" 563.904 164,72 BETE
lote 4 221 20 700,128 2042,04 B168.16 163363,2
lote 5 237 21 750,816 2189,88 8758,52 1751904
Vivero casa de campo lote 2 1.2 17 354,816 1034,88 4139,52 827904
lote 3 14,7 18 465,656 1358,28 5433,12 108662 4
lote 4 19 20 601,92 17556 70224 140443
lote 5 206 20 652,608 1903 44 T613,76 152275,2
Vivero estufas (el retiro) lote 2 10,1 7 319,968 933,24 373296 74659,2
lote 3 137 19 434,016 126588 5063,52 101270,4
lote 4 13.3 17 421,344 1228,92 4915,68 98313,6
lote 5 144 17 456,192 1330,56 5322,24 106444,8
Vivero Villaverde lote 2 76 9 240,768 702,24 280896 56179,2
lote 3 6.5 7 20592 G006 24024 48048
lote 4 4.5 11 468,664 136752 5470,08 1059401,6
lote 5 16 15,5 506,88 14784 59136 118272
Diésel Diésel kgt €O /1L kg COu /1L
2,64 kg CO/L 2,64 kg COy/L

AGUA

Elagua es unrecurso fundamental en el funcionamiento de un vivero, ya que influye directamente enel crecimiento
y la salud de las plantas. Para garantizar un uso eficiente y sostenible de este recurso, es necesario contar con
una planta de tratamiento y un sistema de almacenamiento adecuado. En el caso del vivero proyectado en
Villaverde, se han identificado cuatro zonas de tratamiento de aguas cercanas, lo que facilita el acceso y la gestion
del agua necesaria para el riego y otros procesos esenciales.



La proximidad al arroyo de Butarque canalizado ofrece una oportunidad para aprovechar los recursos hidricos
locales, siempre y cuando se implementen sistemas de tratamiento que garanticen la calidad del agua.

Ademas de garantizar el abastecimiento, la gestion eficiente del agua es crucial para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero dado la alta presencia de isla de caloren las proximidades. El consumo de energia
asociado al bombeo y tratamiento del agua puede minimizarse mediante el uso de energias renovables y sistemas
de riego eficientes, contribuyendo asi a la sostenibilidad ambiental del proyecto.

El calentamiento global es uno de los mayores desafios ambientales de nuestro tiempo. Se produce por el
incremento de gasesde efecto invernadero (GEI) en la atmdésfera, principalmente debido a actividades humanas
como la quema de combustibles fosiles, la deforestaciony ciertas practicas agricolas e industriales. Estos gases
retienen el calor emitido por la Tierra, provocando un aumento de las temperaturas globales, con consecuencias
como el derretimiento de los casquetes polares, eventos climaticos extremos y pérdida de biodiversidad. Los
viveros, como espacios productivos relacionados con el medioambiente, tienen un papel crucial en la mitigacion
de estos efectos. Implementar estrategias para reducir las emisiones de GEI en estos espacios es fundamental
para lograr una produccion mas sostenible y responsable con el entorno.

1. Diéxido de Carbono (CO,)

e  Estrategias de reduccion:

o  Energias renovables: Instalar paneles solares o usar energia proveniente de fuentes renovables para
iluminacién y sistemas de calefaccion.

o  Optimizacion del riego y calefacciéon: Automatizar los sistemas de riego y calefaccion para reducir el
consumo energético.
Construccion pasiva: Usar invemaderos conmejor aislamiento térmico para minimizar el uso de calefaccion.
Captura de CO,: Implementar técnicas de captura de carbono mediante biochar o utilizar sistemas de
biofiltracién en suelos y sustratos.

2. Metano (CH,)

e  Estrategias de reduccion:
o  Gestion de residuos orgéanicos: Evitar la acumulacién de materia organica en descomposicién mediante
compostaje aerébico para reducir la emision de metano.
Uso de digestores anaerébicos: Transformarlos residuos en biogas que pueda reutilizarse como energia.
Suelo saludable: Promover la aireacion del suelo y evitar condiciones anaerobicas.

3. Oxido Nitroso (N, O)

e  Estrategias de reduccion:
o Uso eficiente de fertilizantes:
m  Aplicar fertilizantes en dosis ajustadas a las necesidades de las plantas y en los momentos
adecuados.
m  Utilizar fertilizantes de liberacioén lenta o nitrificacion inhibidores.
o  Abonos organicos: Priorizar fertilizantes naturales y compostajes que mejoran la salud del suelo y reducen
las emisiones de N,O.
o Rotacion y cobertura del suelo: Las cubiertas vegetales y rotacion de cultivos ayudan a mantener el
nitrégeno en el suelo.

4. Hidrofluorocarburos (HFC)

e  Estrategias de reduccion:
o  Equipos de refrigeracion eficientes:
m  Usar equipos de refrigeracion y aire acondicionado que no empleen HFC o que utilicen
refrigerantes naturales.
o  Mantenimiento preventivo: Revisar periédicamente los sistemas para prevenir fugas.
Sustitucion de gases refrigerantes: Transicion a refrigerantes mas sostenibles como el amoniaco (NH,) o el
CO, supercritico.

5. Perfluorocarburos (PFC)



e  Estrategias de reduccion:
o Minimizacién de su uso: No son comunes en viveros, pero sise usan en algun tipo de aislante o maquinaria,

se pueden reemplazar por alternativas mas sostenibles.
o  Usodemateriales ecoldgicos: Fomentar el uso de plasticosy aislantes biodegradables o reciclables en lugar

de productos que contengan PFC.

6. Hexafluoruro de Azufre (SF )

e  Estrategias de reduccion:
o Uso de alternativas en equipos eléctricos: Cambiar a sistemas de aislamiento que no requieran SF.
o  Mantenimiento y control de fugas: Revisar equipos eléctricos con regularidad para prevenir escapes.
o Sustitucion progresiva: Optar por tecnologias libres de SF, en el disefio de nuevos invernaderos.
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Tipo de Vehiculo Combustible Consumo Promedio Emisiones de CO, por km
Coche diésel Diésel 5-7 L/100 km 2,64 kg CO /L
Coche gasolina Gasolina 6-9 L/100 km 2,31 kg CO /L
Furgonetaligera Diésel 8-12 L/100 km 2,64 kg CO /L
Camién de reparto Diésel 25-35 L/100 km 2,64 kg CO /L
Vehiculo eléctrico (VE) Electricidad 15-20 kWh/100 km 0,38 kg CO_/kWh (Espafia)
Moto (125cc 0 més) Gasolina 3-4 L/100 km 2,31 kg CO /L

El vivero de Villaverde puede leerse como una "arquitectura metabolica" que no solo produce plantas, sino que
filtra, acumula, regulay redistribuye recursos como agua, calor, aire, sombra y materia organica. El sistema de
capastextilesfiltrantes, los sustratos compostablesy las estructuras de invernadero se alinean con estrategias de

filtracion pasiva, inercia té

rmica y ciclos de evaporacion —todas ellas referenciadas en los estudios analizados.



Del mismo modo, el vivero actia como un dispositivo heterotérmico, tal como sefiala Reyner Banham o como
se traduce en la “matrioska térmica” de las propuestas recientes: un sistema compuesto por capas sucesivas
(vegetal, estructural, atmosférica) que permite responder de forma flexible y progresiva a las variaciones
climaticas. Su estructura porosay viva permite zonas de sombra, evaporacion o captacion solar, segun la estacion
y la hora, reforzando la resiliencia ambiental del entorno urbano de Villaverde.

Por ultimo, los espacios hibridos entre lo técnico y lo doméstico —tan presentes en los estudios de Pefia—
refuerzan el caracter pedagdgico y comunitario del vivero: un equipamiento que no solo produce, sino que educa,
regenera y conecta. A través de dispositivos como el bosque piloto, los talleres abiertos o el sistema de
compostaje, se potencia un modelo reproductivoy comunitario del habitar, donde las practicas cotidianas
(regar, plantar, compartir) se convierten en herramientas de transformacién urbana.

La organizacién espacial se articula através de un eje funcional de 6 metros de ancho, que integra instalaciones,
compostaje, aguay circulacion. Este eje define una secuenciaprogramaética gradual, desde las zonas de trabajo
técnico hasta los espacios comunitariosy finalmente el bosque. El proyecto deja de ser un equipamiento aislado

y se convierte en una infraestructurade borde, que absorbe y redistribuye energia, humedad, sombra y materia
en un contexto urbano denso.

Més alla de su funcion productiva, el vivero actia como espacio pedagogico, reproductivo y climatico, capaz
de articular relaciones entre lo doméstico, lo urbano y lo ecolégico. Produce plantas, pero también relaciones,
sombra, agua limpia y suelos fértiles. En ese sentido, es un prototipo de infraestructura metropolitana
regenerativa, enraizada en el territorio y orientada al futuro.

-Estructuray sistema constructivo

La estructura del Vivero Municipal de Villaverde responde a una logica dual que combina eficiencia técnica'y
relacién matérica con el entorno. Se organiza a partir de dos sistemas principales:

e Estructura metéalica. Se emplea para resolver los espacios mas abiertos y de mayor luz estructural
(hasta 10 metros), especialmente en las zonas de invernadero, espacios productivos y graderio publico.
Se trata de una estructura ligera, desmontable y adaptable que permite una o cupacion flexible del suelo.
Su composicion modular facilita la ampliacién futura y el mantenimiento con bajo impacto ambiental.

e Estructurade maderaCLT (Cross Laminated Timber). La zona de muros longitudinales y estancias
habitables se construye con paneles de madera contralaminada. Este sistema aporta masa térmica y
confort ambiental, ademas de establecer una relacidn directa con el entorno vegetal y el caracter
natural del proyecto. La madera CLT se configura como soporte estructural y también como elemento
envolvente, definiendo los limites constructivos sin perder porosidad ni permeabilidad climatica.

La articulacion entre ambos sistemas se organiza en franjas, definiendo un eje técnico-productivo central de 6
metros de ancho. Esta franja no solo resuelve las comunicaciones horizontales, sino que aloja las instalaciones,
los recorridos de agua, el compostaje y la circulacion operativa del vivero.

4.2. Envolventes: cubiertas, fachadas y suelos

El sistema envolvente del vivero se concibe como un conjunto poroso, filtrante y activo, disefiado para interactuar
con el medio. Se compone de tres grandes elementos: cubierta, fachadas y suelo, entendidos como capas

superpuestas que respiran, retienen, filtran y regulan.
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El proyecto consiste en el disefio y construccion de un Vivero Municipal destinado a
abastecer al Bosque Metropolitano de Madrid. Se ubica en el distrito de Villaverde, dentro
del arco sur del gran cinturén ecoldgico que rodeara la capital. El vivero se concibe como
una infraestructura productiva, ambiental y pedagdgica, orientada a la propagacion, cultivo
y distribucién de las especies vegetales necesarias para los lotes 2, 3, 4 y 5 del Bosque
Metropolitano.

Mas que un equipamiento autbnomo, el proyecto funciona como un sistema activo y
poroso, articulado a partir de capas vegetales, estructurales y térmicas que filtran la luz, el
agua y el aire. Su planteamiento responde a la l6gica de una arquitectura metabdlica, en
la que cada componente —el suelo, las cubiertas, los materiales y la propia vegetacion —
participa en los ciclos de evaporacion, sombreado, captacion, compostaje y regulacion
climatica.

El vivero opera simultdneamente en tres escalas complementarias:

e Laescala productiva, encargada de los procesos de siembra, propagacion,
cultivo, riego y logistica.

e Laescala arquitecténica, donde se organizan los invernaderos, la banda técnica,
los talleres y los espacios comunes.

e Laescala paisajistica, que integra el bosque piloto, los filtros verdes, los patios y
el suelo vivo.

Estas tres escalas conforman una infraestructura hibrida capaz de producir plantas,
regular el clima y generar espacios de aprendizaje y encuentro.

El vivero se localiza en Villaverde Alto, un distrito con un marcado caracter industrial y
ferroviario, definido por grandes vacios urbanos y por una notable exposicion a las altas
temperaturas del verano debido al efecto isla de calor. Su implantacién en esta zona
responde a la condicion estratégica del emplazamiento dentro del trazado del Bosque
Metropolitano, que actiia como corredor ecoldgico entre areas residenciales, suelos
industriales y el paisaje periurbano del sur de Madrid.

La eleccidn de Villaverde atiende a una doble necesidad. En primer lugar, una necesidad
ambiental, ya que se trata de uno de los puntos de la ciudad mas afectados por la
escasez de masa vegetal y las elevadas temperaturas. En segundo lugar, una necesidad
territorial, puesto que la intervencion contribuye a la regeneracion de tejidos industriales
obsoletos y a la conexidn de los grandes parques urbanos del sur.

El vivero se implanta asi sobre un suelo actualmente infrautilizado, transformandolo en
una infraestructura ecoldgica y social de proximidad, capaz de activar el entorno y mejorar
sus condiciones ambientales.

El proyecto se articula en torno a cuatro objetivos fundamentales:

1. Produccién vegetal local
Se busca reducir la huella de carbono derivada del transporte de plantas, promoviendo
una produccion local de especies autdctonas adaptadas al clima mediterraneo. Para ello,
el vivero incorpora invernaderos, areas de cultivo, un banco de semillas, sistemas de
compostaje y dispositivos de filtracion de aguas.



2. Rehabilitacion ecolégica y climética
El proyecto transforma un vacio industrial en una infraestructura verde capaz de disminuir
la isla de calor, aumentar la biodiversidad, filtrar agua, aire y materia organica, y generar
sombra y humedad mediante el uso de capas vegetales y sistemas textiles tensados.

3. Infraestructura pedagdégicay comunitaria
El vivero se plantea también como un espacio educativo que fomenta la participacion
vecinal y la formacién ambiental. Incluye talleres de jardineria, una escuela de oficios
verdes, recorridos interpretativos y zonas de interaccion comunitaria, convirtiéndose en un
equipamiento abierto al distrito.

4. Arquitectura como sistema metabdlico
El proyecto se entiende como un conjunto de procesos mas que como un edificio
convencional. La filtracion, la evaporacion, la inercia térmica, la regulacién solar, la
gestion del agua, el compostaje y la regeneracion del suelo constituyen los mecanismos
que definen su funcionamiento. La estructura metdlica reutilizada, los muros de CLT, las
cubiertas filtrantes y los suelos vivos conforman un sistema que funciona de manera
integrada y dinadmica.

El desarrollo del proyecto parte del andlisis de tres condiciones iniciales:

1. Condiciones territoriales
El emplazamiento corresponde a un terreno sin urbanizar, con restos de actividad
industrial, escasez de sombra y vegetacion, y proximidad inmediata a infraestructuras
ferroviarias y viarias. Ademas, se sitla dentro del trazado previsto del Bosque
Metropolitano, lo que refuerza su valor estratégico.

2. Condiciones climaticas
El area presenta temperaturas estivales muy elevadas, alcanzando maximas préximas a
40°C, y un acusado efecto isla de calor debido a la presencia de superficies asfaltadas e
industriales. La precipitacion irregular exige sistemas de captacién y gestion del agua,
mientras que la falta de sombra requiere estrategias de ventilacion natural y evaporacion.

3. Condiciones programaéticas
La propuesta responde a las necesidades formuladas por el Ayuntamiento de Madrid en
relacion con:

e la produccion anual de especies vegetales,

e lalogistica de distribucion,

e los huertos demostrativos,

¢ los espacios educativos,

¢ yla necesidad de una estructura flexible, ampliable y de bajo mantenimiento.

En consecuencia, el proyecto adopta una organizacién modular, ligera y permeable,
articulada en torno a una banda técnica de seis metros de ancho que concentra las
instalaciones, el agua, la circulacion y las actividades productivas.



1. Analisis de usos

A continuacioén, se presenta la memoria de calculo estructural del proyecto “Vivero
Municipal Villaverde”, un equipamiento agroecologico y formativo situado en el distrito de
Villaverde, Madrid.

El conjunto se desarrolla a partir de la reutilizacion de una antigua nave industrial,
incorporando una nueva pastilla habitable que concentra los espacios docentes y
técnicos. La estructura calculada en esta memoria comprende, por un lado, la estructura
metdlica independiente de la pastilla, resuelta mediante porticos y vigas de acero
laminado; y por otro, el refuerzo estructural de una cercha existente, en la que se
incrementa el canto para mejorar su comportamiento resistente y su rigidez frente a
deformaciones.

La intervencién se concibe con una légica ligera, desmontable y reversible, compatible
con los criterios de sostenibilidad y reutilizacion que definen el proyecto arquitecténico. En
la tabla se recogen de forma resumida todos los usos del proyecto, asi como la superficie
de cada uno de ellos

EDIFICIO PROGRAMA SUPERFICIE (m2)
NAVE-GRADERIO Graderio al aire libre. 1200 m2 (sin desnivel)
PASTILLA Circulacion, zonas descanso publicas. 1260 m2 (por planta)
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1. Resumen estructural

Edificio Lois
telefonica JKAX

Trio vida center
Navee “lela”

Naves Amazon

La solucién estructural del proyecto Vivero Municipal Villaverde se organiza en tres
actuaciones diferenciadas, coherentes con las condiciones constructivas del conjunto y las
necesidades funcionales del programa.

La primera corresponde a la pastilla de nueva planta, resuelta mediante una estructura
metalica ligera de acero S275, compuesta por pérticos simples y vigas en perfil IPE con
uniones atornilladas. El sistema se apoya sobre zapatas aisladas de hormigén armado HA-
25, dimensionadas para una tension admisible de terreno de 0,30 MPa. Las
comprobaciones verifican la seguridad en estado limite Ultimo (ELU) y estado limite de
servicio (ELS), con flechas inferiores a L/300.

La segunda intervencién corresponde al graderio metalico, estructurado mediante perfiles
conformados rectangulares y canales UPN en disposicién cajon, generando una malla
tridimensional rigida y ligera. El calculo se ha realizado conforme al CTE DB-SE-A,
verificando tensiones, pandeos y deformaciones admisibles. Los resultados muestran
cumplimiento generalizado de todas las comprobaciones, con deformaciones maximas de
flecha L/700—-L/900, muy por debajo del limite de servicio.



Por ultimo, se incluye la pantalla de contencion que estabiliza el terreno en la zona de
contacto entre la nave reutilizada y la nueva construccion. Est4 formada por pilotes de 45
cm de didmetro, hormigdn HA-25, acero B500S, y un anclaje activo a cota —2,00 m. Las
fases de excavacion y anclaje se han simulado con un coeficiente de seguridad global
superior a 1,5, verificandose la estabilidad frente a empujes, cortante y flexion compuesta.

La combinacion de estos tres sistemas —estructura metalica ligera, refuerzo puntual y
contencién profunda— permite una intervencion minima y compatible con los principios de
reutilizacion y sostenibilidad que guian el proyecto.




2. Andlisis de cargas

Este anexo recoge el andlisis, dimensionamiento y justificacién de la estructura portante
del conjunto del Vivero de Villaverde, incluyendo la pastilla principal, graderio y pantalla
lateral, conforme al CTE DB-SE y al Cddigo Estructural. El Vivero Municipal de Villaverde
se concibe como una infraestructura productiva, recreativa y climéatica que combina
diferentes piezas con diferentes sistemas estructurales. En esta memoria se van a
desarrollar la tipologia estructural de:

e Graderio: porticos metalicos empotrados en cimentacion.
e Pastilla: estructura metalica con pérticos y forjados ligeros.
o Pantalla: estructura portante vertical de refuerzo y contencion.

Normativa de aplicacion
CTE — Cdbdigo Técnico de la Edificacién, marco normativo referente a seguridad y
habitabilidad. Los documentos basicos de referencia son:

- CTE DB-SE, SE-A, SE-AE, SE-C.

- Cédigo Estructural (Real Decreto 470/2021).
- UNE-EN 1990 a 1998 (Euroc6digos).

- Recomendaciones de acero S275, S355...

El modelo estructural empleado para el andlisis se ha desarrollado mediante un esquema
de nudos y barras, representativo del comportamiento real de los elementos lineales que
conforman la estructura metalica del conjunto. El célculo se ha realizado con programas
de analisis estructural por método de elementos finitos (SAP2000, CYPE 3D o
equivalente), que permiten evaluar con precision las deformaciones y esfuerzos en cada
miembro estructural. Los apoyos inferiores se han definido como nudos empotrados,
reproduciendo el comportamiento rigido del arranque de los pilares en cimentacion, tal y
como se justifica en los anejos de célculo. Esta condicion garantiza la transmision
completa de momentos flectores, cortantes y axiles hacia las zapatas y vigas de
cimentacion, aportando estabilidad global al sistema.

Las acciones consideradas en el modelo son las establecidas en el CTE DB-SE-AE:
e Peso propio (G): obtenido automéaticamente del modelo a partir de la densidad de
los materiales.
e Sobrecargas de uso (Q): diferenciadas segun el uso de cada area (invernaderos,
aulas, zonas comunes).
e Acciones climaticas: viento y nieve, aplicadas conforme a la zona edlica y
pluviométrica correspondiente a Madrid (altitud < 1000 m).
Se han verificado los Estados Limite Ultimos (E.L.U.) y los Estados Limite de Servicio
(E.L.S.), de acuerdo con el CTE DB-SE y el Cdodigo Estructural:
e E.L.U. de rotura: comprobacién de tensiones méximas, pandeo y estabilidad
global.



e E.L.S. de servicio: control de flechas admisibles, vibraciones y deformaciones

locales, garantizando la seguridad y funcionalidad de la estructura en condiciones
normales de uso.

2.1. GRADERIO

Acciones permanentes

Se consideran acciones permanentes segun el CTE DBS AE al peso propio, al
pretensado o a las acciones del terreno que actian en todo momento sobre el edificio; en
nuestro caso concreto, sélo atenderemos al peso propio.

Todos los valores que se obtienen se denominan valores de céalculo. Los elementos
estructurales seran los considerados segln su peso propio, conjunto con los elementos
de fachada y cubierta debido a su acciéon permanente sobre la estructura. Se emplea la

tabla del Anejo C, en el que se incluyen los pesos de materiales, productos y elementos
constructivos.

El peso de la tabiqueria sera una carga repartida por el forjado de 1 KN/m2.
En cubierta se considera de 1,5 kN/m2.



2.1.2.1. Materiales utilizados

Tipo

Material E G f

Materiales utilizados

v

v o if
|pesignacion| _(MPa) (MPa) | (MPa) | (m/mec) |(ia/m?)

Acero Iammad0‘ 5275 210000.00/0.300(81000.00{275.00/0.000012 77.01

Notacidn:

E: Médulo de elasticidad

¥ Mdadulo de Poisson

G: Mddulo de cortadura

£,z Limite eldstico

cre: Coeficiente de dilatacién
 Peso especifico

Peso propio de la estructura metdlica (perfiles + correas): usa densidad del acero p =

7.850 kg/m3 = 78,5 kN/m3.; Formacion de cubierta (1 KN/m2); Peso correas (0,3 KN/m2)

Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos

Elemento Peso
Forjados KN/ m®
Chapa grecada con capa de hormigon; grueso total < 0,12 m 2
Forjado unidireccional, luces de hasta 5 m; grueso total < 0,28 m 3
Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m 4
Forjado bidireccional, grueso total < 0,356 m 5
Losa maciza de hormigén, grueso total 0,20 m 5
Cerramientos y particiones (para una altura libre del orden de 3.0 m) incluso enlucido kN/m
Tablero o tabique simple; grueso total< 0,09 m 3
Tabicon u hoja simple de albadileria; grueso total < 0,14 m 5
Hoja de albaiiileria exterior y tabique interior; gruesc total < 0,25 m 7
Solados (incluyendo material de agarre) KN/ m?
Lamina pegada o mogueta; grueso total < 0,03 m 05
Pavimento de madera, ceramico o hidrulico sobre plaston; grueso total < 0,08 m 1.0
Placas de piedra, o peldafieado; grueso total < 0,16 m 15
Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccién horizontal) kN / m®
aldones de chapa, tablero o paneles ligeros 1,0
Faldones de placas, teja o pizarra 20
Faldones de teja sobre tableros y tabigues palomeros 3.0
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizacion vista protegida 15
Cubierta plana, a la | o invertida con bado de grava 25
Rellenos KN/ m®
Agua en aljibes o piscinas 10
Terreno , como en jardineras, incluyendo material de drenaje "' 20

g peso total debe tener en cuenta la posible desviacion de grueso respecto a lo indicado en planos.

Envolventes: panel sandwich, chapas + aislamiento, lucernarios (kg/m2 — kN/m2).

Pavimentos/capas en entreplantas (forjados metalicos, losetas, recrecidos).

Instalaciones fijas y equipos permanentes (climatizadoras en cubierta, fotovoltaica, silos

anclados, etc.).

Nota CTE: las bases de calculo y combinaciones se hacen con el método de Estados Limite: ELU y ELS,
siguiendo DB-SE; DB-SE-A remite a DB-SE para las combinaciones y fija coeficientes materiales del acero

(yMoO, yM1, yM2).

Acciones permanentes (G)

Elemento Carga superficial (kN/m2) g por poértico (KN/m)
Correas 0,12 1.20
Cubierta (uralita) 0,08 0.80
Instalaciones fijas/equipos 0,10 1.00
Total G 0.30 3.00

Conversion usada: q_portico = carga x 10 m (ancho tributario entre porticos).




Acciones variables

Sobrecarga de uso es el sobrepeso que gravita sobre el edificio debido a los distintos
usos que se les da a los forjados. En el caso de la residencia se corresponde con el
subgrupo Al.Y para la cubierta el F.

Valores de la sobrecarga: el valor caracteristico del peso propio de los elementos
constructivos se determinara, en general, como su valor medio obtenido a partir de las
dimensiones nominales y de los pesos especificos medios. La sobrecarga de uso sera de
2 kN/m2 segun la tabla 3.1 del CTE y 1 kN/m2 para la cubierta plana.

Sobrecarga de uso por actividad (produccién, almacenaje, oficinas, pasarelas).

Tabla 3.1, Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso
Carga Carga

Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]

At [ Viviendas y zonas de habitaciones en, hosps
A | Zonas residenciales ___|tales y holeles
A2 | Trasteros
__B | Zonas administrabivas L 2
C1 | Zonas con mesas y sillas
C2 | Zonas con asientos fijos Py
Zonas de acceso al | Zonas sin obstaculos que impidan el libre
plblico (con la excep c3 | mevimiento e las personas como vestibulos 5 4
C | cion de las supericios | de edificios piblicos. administrativos, hoteles;
pertenecentes a las | salas de exposicion en museos; etc
categorias A, B, y D) ca | Zonas destinadas & gimnasio u actividades s 7
|fisicos e i 3
cs | Zonas de aglomeracion (salas de conclertos 5 4
| estadios, etc)

2

w|wfw
NS

D1__| Locales comerciales 5 a
D | Zonas comerciales D2 | Supermercados, hipermercados o grandes s
| superficies

E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos igeros (peso total < 30 kN) 2 20"

—F_[Cublentas iransitables accesibles s privadamente™ i
Cublentas accesibles | ngtn | Cubiertas con inclinacidn inferior a 20°

G |inicamente para con- | JlieTine Peras eohve domeas (en Sornedo)

servacion [G2 [ cubiertas con inclinacin superior a 40° o | 2

Sobrecarga de uso 0,4 KN/m2

Nieve 0,6 KN/m2

Hacemos uso de la tabla 3.8 del CTE sobrecarga de nieve en capitales de provincia y
ciudades auténomas. Al ser una cubierta horizontal, tomamos el sy (Madrid capital) =
0,60 kN/m2 (tabla de capitales). Valor adoptado: 0,10 kN/m2 — 1.00 kN/m por portico.
Referencia a las categorias de uso para cubiertas ligeras (Tabla 3.1, categoria G).

La sobrecarga de nieve Unicamente tendrd accion sobre la planta de cubierta y terrazas.
Hacemos uso de la tabla 3.8 del CTE sobrecarga de nieve en capitales de provincia y
ciudades autébnomas. Al ser una cubierta horizontal, tomamos el valor de la tabla
Barcelona = 0,4 kN/m2

sk (Madrid capital) = 0,60 kN/m2 (tabla de capitales).
Cubierta a dos aguas con a=26.6° — g = 0,8 — (, = B-Sx = 0.32 kKN/m2.

Por pértico: 3.20 kN/m.
Referencia CTE: g, = p-sy Y tablas de nieve.

Se realiza un estudio de la accién del viento en todas las direcciones gque sufren las
fachadas que conforman la residencia, independientemente de la existencia de
construcciones contiguas. La accion del viento en general es una fuerza perpendicular a
la superficie de cada punto expuesto, o presion estética, que puede expresarse como:

qe=qb-ce-cp



Siendo

- Qb: la presion dindmica del viento. Qb en cualquier punto de Espafia puede adoptar el
valor de 0,5 kN/m2. o de una forma mas precisa con el anejo D en funcion del
emplazamiento geogréfico, en nuestro caso, al ser Madrid se toma el valor 0,42 KN/m2. -

Velocidad basica

Zona A: 26

~| Zoma B: 27

o Zoma C: 29

delviento [m/s]

2|34

ZONA A: 0.42 kKN/m2,

- Ce: el coeficiente de exposicion varia segun donde se encuentre el edificio.
Variable con la altura del punto considerado, en funcién del grado de aspereza del
entorno donde se ubica la construccion. En edificios urbanos de hasta 8 plantas
puede tomarse un valor constante, independiente de la altura, de 2,0.

- Cp: para la obtencion del coeficiente edlico se utiliza la tabla 3.5 donde se
determinan los valores tanto de presion como de succion del viento.

Los valores cp y cs dependen de la esbeltez del edificio en ambas direcciones. H/a'y H/b.
H/a:3,8/24=0,16;cp=0,7ycs=-0,3

Qe=0,42x0,16x0,7=0,39 KN/m2 (presion)

Qe=0,42x0,16x(-0,3)=-0,17 KN/m2 (succion)

Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento

0,50 0,75 1,00 1,25 25,00
Coeficiente edlico de presion, ¢p 07 07 08 08 0.8 08
Coeficiente edlico de succion, ¢ 0.3 0.4 04 -0.5 0,6 -0,7

| -0,17 |= 0,17

Qe,abs =0,39+0,17 = 0,56 kN/mZ



Correcciones de calculo en cubierta

Segun el DBSE-AE, en edificios de cubierta plana, la accion del viento sobre la misma,
generalmente de succién, opera habitualmente del lado de la seguridad, y se puede
despreciar. Por lo que, en este caso no se aplica ninguna correccion al calculo del viento y
no se modifican los célculos anteriores.

Combinaciones de acciones

Para forjados interiores se considera 1,35 x cargas permanentes + 1,5 x sobrecargas de
uso, es decir:

1,35x1+1,5x2=4,35kN/m2
En cubiertas se consideran los mismos coeficientes de seguridad:

1,35x15+1,5x1=3,53 kN/m2

Transformacion del estado preexistente al estado reformado:

E.L.U. de rotura — Hormigén en cimentaciones
(Cddigo Estructural / CTE DB-SE C)

Accién y (favorable) y (desfavorable) yp wa
Carga permanente (G) 1.00 1.60 - -
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50

E.L.U. de rotura — Acero laminado
(CTE DB-SE A)

Accion y (favorable) y (desfavorable) yp pa
Carga permanente (G) 0.80 1.35 - -
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50

Las verificaciones se realizaron con coeficiente unitario (y = 1.00) para todas las acciones permanentes y
variables, tanto en tensiones del terreno como en desplazamientos verticales. En el estado reformado, las



combinaciones de célculo permanecen idénticas en cuanto a coeficientes parciales y de combinacion,
manteniendo el cumplimiento del CTE DB-SE, DB-SE-AE, DB-SE-A y Codigo Estructural.

Sin embargo, el uso del edificio se ha transformado: de una nave industrial cerrada a una infraestructura
productiva y recreativa ligera (vivero e invernaderos).

Esto implica una reduccion significativa de las acciones variables de uso (Q), ya que las nuevas
sobrecargas se corresponden con las categorias A y B del CTE DB-SE-AE, frente a las categorias E o F del
uso anterior.

NAVE REFROMADA Estado preexistente Estado reformado Conclusion

Industrial / Vivero / Espacio productivo Cambio de categoria —
Uso . .

Almacenamiento ligero menor Qk
Sobrecarga de uso Alta (mayor que 5.0 5 -
(QK) KN/m?) Moderada (= 3.0 kN/m?2) Disminuyen esfuerzos
;I(’aerp:rl]cc))nes sobre el Maximas admisibles Inferiores a las originales Dentro de limites seguros
Estado de las zapatas Solicitaciones elevadas Solicitaciones reducidas No requiere refuerzo

Dado que la sobrecarga de uso actual es inferior a la del estado original, las tensiones transmitidas al
terreno también disminuyen, manteniéndose dentro de los valores admisibles para el tipo de cimentacion
existente.

Por ello, no se requiere refuerzo ni ampliacion de las zapatas actuales, garantizandose el cumplimiento de
los Estados Limite Ultimos (ELU) y de Servicio (ELS) en la situacién reformada.

CALCULO (Geometria)

Nudos
Referencias:
Dx, Dy, D.: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
Gx, Qy, gz Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con ‘X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia| X Y Z D. DD Vinculacion interior

(m) | (m) | (m) 7Y D% Y%
N1 0.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X | X|X Empotrado
N2 0.000 | 0.000 3.800| - | - | - |-|-]- Empotrado
N3 0.000 {12.0003.800| - | - | - |- |- - Empotrado
N4 0.000 [12.000{0.000| X | X | X | X | X| X Empotrado
N5 0.000 |24.0003.800| - | - | - |[-|-] - Empotrado
N6 0.000 |24.000/0.000| X | X | X | X | X| X Empotrado
N71 -20.000|/ 9.000 (8.000| - | - | - |-| -] - Empotrado
N72 |-20.000/15.0008.000| - | - | - |- | -] - Empotrado
N73 |-20.000/12.000/6.600| - | - | - |- | -] - Empotrado




2.1.2. Barras

2.1.2.1. Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E " G fy at g
Tipo Designacion (MPa) (MPa) | (MPa)| (m/m°C) |(kN/m?)
Acero laminado|  S275  |210000.00/0.300/81000.00 275.00/0.000012 77.01
2.1.2.2. Descripcion
Descripcion
Material Barra | Pieza . . Longitud Lbsup.|Lbint.
; . Perfil(S bxy | bxz g
Tpo  |Designacion (NiNf) | (Ni/Nf erfi(Serie) (m) | Pv (m) | (m)
Acero S275 | N1/N2 | N1/N2 |2xUPN-200([]) (UPN) 3.800 |0.69/0.66] - | -
laminado
N2/N30 | Nz/Ng | #140x100x6 (Rectangular 6.000 |0.86/0.70 - | -
conformado)
N30/N3 | Nz/Ng | #140x100x6 (Rectangular 6.000 0.88/0.73 - | -
conformado)
N27/N26/N27/N26| 2xUPN-200([]) (UPN) 3.800 0.680.64] - | -
N29/N28 N29/N28 2xUPN-200([]) (UPN) 3.800 0.69/0.66| - | -
N30/N31/N30/N31|# 100x80x4 (Rectangular 2.800 0.87/0.71] - | -
conformado)
N2/N32 | N2/Ng1 | #140x100x6 (Rectangular 3.311 (0.83/0.77] - | -
conformado)
N34/N37 N34/N37| " 100x80x4 (Rectangular 3.311 0.82(0.77] - | -
conformado)
N38/N41 N38/N41|# 100x80x4 (Rectangular 3.311 (0.80(0.77] - | -
conformado)
N9/N38 | No/Nag | #140x100x6 (Rectangular 6.000 0.86(0.73] - | -
conformado)
N38/N11|N38/N11 # 140x100x6 (Rectangular 6.000 0.83/0.70| - | -
conformado)
N42/N43 Na2/Na3| * 100x80x4 (Rectangular 2.800 10.83/0.71] - | -
conformado)
N25/N19| N25/N2 | #200x150x8 (Rectangular 10.000 |0.00/0.00 - | -
conformado)
N19/N14 N25/N2 | #200x150x8 (Rectangular 10.000 0.00/0.00, - | -
conformado)
#200x150x8 (Rectangular ) )
N14/N8 | N2siN2 (e ™ b 10.000 0.00/0.00
#200x150x8 (Rectangular ) )
N8/N2 | N2s/N2 |5 e 10.000 0.00/0.00
#200x150x8 (Rectangular ) )
N63/Ns5 N6a/Na1 Tt B 10.000 0.00/0.00
N55/N47 NB3/N31 200X 150x8 (Rectangular 10.000 |0.00/0.00 - | -
conformado)
N47/N43 NB3/N31 200X 150x8 (Rectangular 10.000 |0.00/0.00 - | -
conformado)
#200x150x8 (Rectangular ) )
N43/N31/Nea/Na1 Tt B 10.000 0.00/0.00




Descripcién

Material Barra Pieza Longitud Lbsup.|Lbint.

bxy bxz

Tpo  |Designacion (NiNf) | (Ni/Nf Perfil(Serie) (m) (m) | (m)

#200x150x8 (Rectangular

N26/N20| N26/N3 10.000 |0.00/0.00 - -

conformado)

N49/N45 NB5/N33 7200x150x8 (Rectangular 10.000 |0.00/0.00 - | -
conformado)

N45/N33 N65/N33 7200x150x8 (Rectangular 10.000 |0.00/0.00| - | -
conformado)

N24/N19 N24/N19 @20 (Redondos) 10.698 0.00/0.00| - | -

N18/N25 N18/N25 @20 (Redondos) 10.698 0.00/0.00| - | -

N52/N73 N52/N73| " 100x80x4 (Rectangular 3.311 |0.84/0.76| - | -
conformado)

N73/N71|N73/N71|# 100x80x4 (Rectangular 3.311 |0.84/0.73| - | -
conformado)

N73/N72|N73/N72|# 100x80x4 (Rectangular 3.311 |0.84/0.73| - | -
conformado)

N49/N71 Nag/N71|# 100x80x4 (Rectangular 2800 [0.81/0.69 - | -
conformado)
#100x80x4 (Rectangular

N52/N72|N52/N72 2.800 |0.81|0.69| - -

conformado)

2.1.2.3. Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza

Ref.

Piezas

(&)}

N1/N2, N4/N3, N6/N5, N7/N8, N10/N9, N12/N11, N13/N14, N17/N16, N18/N19, N21/N20, N23/N22,
N24/N25, N27/N26 y N29/N28

N2/N3, N2/N31, N3/N31, N3/N35, N5/N35, N3/N34, N34/N5, N9/N39, N11/N39, N9/N38, N38/N11,
N8/N43, N9/N43, N8/N42, N42/N9, N15/N47, N15/N51, N19/N55, N20/N55, N19/N54, N54/N20,
N20/N59, N22/N59, N20/N58, N58/N22, N25/N63, N26/N63, N25/N62, N62/N26, N26/N67, N28/N67,
N26/N66 y N66/N28

N30/N31, N30/N32, N30/N33, N34/N35, N34/N36, N34/N37, N38/N39, N38/N40, N38/N41, N42/N43,
N42/N44, N42/N45, N46/N47, N46/N48, N46/N49, N50/N51, N50/N52, N50/N53, N54/N55, N54/N56,
N54/N57, N58/N59, N58/N60, N58/N61, N62/N63, N62/N64, N62/N65, N66/N67, N66/N68, N66/N69,
N15/N70, N49/N73, N52/N73, N73/N71, N73/N72, N49/N71 y N52/N72

N14/N47, N14/N46, N46/N15, N16/N51, N15/N50, N50/N16, N47/N70 y N51/N70
N25/N2, N63/N31, N26/N3, N28/N5, N67/N35, N68/N36, N69/N37, N64/N32 y N65/N33

N24/N19, N18/N25, N7/N2, N1/N8, N12/N5, N6/N11, N29/N22, N23/N28, N25/N55, N26/N55, N26/N59,
N28/N59, N19/N63, N20/N63, N20/N67, N22/N67, N2/N43, N3/N43, N3/N39, N5/N39, N11/N35, N9/N35,
N9/N31 y N8/N31

Caracteristicas mecanicas

Material A | Avy | Avz lyy Izz It

Ref. Descripcién
Tipo Designacion e (cm?) | (cm?) | (cm?) | (cm4) | (cm4) | (cmd)

Acero laminado S275

1 |UPN-200, Doble en cajén soldado, (UPN)
Cordén continuo

#140x100x6, (Rectangular conformado) (26.09| 9.40 [13.40| 686.59 | 407.83 | 859.19
#100x80x4, (Rectangular conformado) 13.20| 5.07 | 6.40 | 185.35 | 131.44 | 254.43
#180x140x8, (Rectangular conformado) [46.39|17.60(22.93|2063.23|1399.16|2792.08
#200x150x8, (Rectangular conformado) [51.19(18.93|25.60|2818.09|1808.04|3660.25
@20, (Redondos) 3.14 /283|283 | 0.79 0.79 1.57

64.40|25.87(27.08|3820.00(2237.02|4143.11

o O~ WD
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3.2.

PASTILLA

La pastilla estructural del Vivero Municipal Villaverde se resuelve mediante una estructura metalica ligera de
acero S275, organizada en pérticos simples con vigas en perfil IPN e IPE y uniones atornilladas. El sistema
portante se apoya sobre zapatas aisladas de hormigdn armado HA-25, calculadas para una tensién admisible
de terreno de 0,30 MPa. El conjunto define una reticula modular de 6,00 x 6,00 m, optimizada para espacios

docentes y técnicos, con posibilidad de crecimiento longitudinal.

Tipo de accion

Permanentes

Variables de uso

Climaticas

Accidentales

Cargas permanentes (G)

Elemento

Peso propio perfiles
metalicos

Simbolo

G

Quso

Qnieve, Qviento

Carga superficial (kN/m2)

1.50

Descripcion

Peso propio de perfiles
metalicos, forjados,
cerramientos, solados e
instalaciones fijas

Sobrecargas por
ocupacion, circulacion y
actividad docente

Acciones de nieve y viento
en cubiertas y fachadas

Choques, mantenimiento,
dilataciones

g por viga (kN/m)

0.90

Norma de referencia

CTE DB-SE-AE 3.1

CTE DB-SE-AE 3.2

CTE DB-SE-AE 3.3-3.4

CTE DB-SE-AE 3.5

Descripcion

IPN-IPE en acero S275



Cerramientos y solado 0.50 0.30 Pavimento + capas

intermedias
Envolventes y forjados 0.30 0.18 Tablero estructural +
CLT aislamiento
Instalaciones fijas 0.20 0.12 HVAC, fotovoltaica, etc.
Total G 2.50 1.50 Carga permanente total

Conversion empleada: q_viga = carga x ancho tributario (0,6 m). Todos los valores expresados son caracteristicos,
posteriormente mayorados segin ELU.

Sobrecargas de uso (Q)

Uso / Zona Valor (kN/m2) g por viga (kN/m) Referencia

Circulaciones y areas 2.00 1.20 CTE DB-SE-AE (Cat. C1)
comunes

Areas técnicas o de 2.00 1.20 CTE DB-SE-AE (Cat. C3)
instalaciones

Zonas de descanso / 2.00 1.20 -

terrazas

Total carga caracteristica: Q = 2,00 kN/m2 + cargas variables de instalaciones (0,50 kN/m2) — 2,50 kN/m?2 total. Carga total
adoptada: 5,0 kN/m2 (peso propio + sobrecarga).

Dimensionado de vigas

Viga Luz (m) Carga (kN/m) Md = q-L%8 Whnec (cm3) Seccién Comprobacion
(kN-m) adoptada
Vi 2.0 3.0 18.0 76.6 IPN 180 v Cumple
(W=146)
V2 31 11.7 21.1 89.7 IPN 160 v Cumple
(W=117)
V3 15 11.7 21.1 89.7 IPN 160 v Cumple
(W=117)
V4 0.5 11.7 21.1 89.7 IPN 160 v Cumple
(W=117)

oadm = 235 N/mm2 — Wnec = Md / cadm. Todos los perfiles seleccionados cumplen las verificaciones de resistencia y
deformacion (L/300).

Verificacion de flecha

Viga Luz (m) g (kN/m) dadm (L/300)  Inec (cm?) Iperfil (cm?) Cumple
(mm)

V1 2.0 3.0 6.7 155 171 (IPN100) v

V2 3.1 11.7 10.3 648 935 (IPN160) v

V3 15 11.7 5.0 648 935 (IPN160) v

V4 0.5 11.7 1.7 648 935 (IPN160) v

E =2,10x10° N/mm2. Férmula: 3 = (5-q-L*) / (384-E"I).

Acciones térmicas




En una estructura metalica ligera como la de la pastilla, caracterizada por pdrticos separados cada
10,00 m y grandes longitudes continuas en las vigas longitudinales, las variaciones de temperatura
producen dilataciones y contracciones significativas en los elementos estructurales. Estos
movimientos térmicos generan esfuerzos adicionales que no dependen de las cargas gravitatorias y
que pueden llegar a ser determinantes en uniones, anclajes y zonas rigidas del sistema.

{Ep—.

Dado que el acero presenta un coeficiente de dilatacion térmica elevado (=12:10° 1/°C), una
variacion moderada de temperatura puede inducir desplazamientos acumulados importantes a lo
largo de los tramos de viga. Si dichos desplazamientos se ven impedidos por juntas insuficientes,
uniones rigidas o encuentros con elementos indeformables, la estructura desarrolla esfuerzos de
compresién o tracciébn no previstos, que pueden comprometer la integridad de las conexiones o
incrementar las solicitaciones en los porticos.

Por este motivo, el CTE DB-SE-AE exige considerar la accién térmica como una accién variable
independiente, aplicable especialmente en estructuras metalicas expuestas o con longitudes
significativas. En el caso de la pastilla, el calculo de los efectos térmicos permite:

dimensionar correctamente las uniones atornilladas y las placas de empalme, justificar la necesidad
de juntas estructurales en zonas de momento nulo, garantizar el comportamiento independiente de
cada mddulo, evitar acumulaciones de esfuerzos por restriccion de movimientos, y asegurar el
correcto funcionamiento frente a ciclos de calor—frio.

La evaluacion de esta accién se incorpora en el modelo estructural como un incremento de
temperatura uniforme sobre las vigas principales y secundarias, analizando los desplazamientos
inducidos y las reacciones asociadas en los apoyos.

De esta manera se verifica que la estructura posee la flexibilidad necesaria en los puntos de corte y
juntas, quedando asegurada su estabilidad y durabilidad a lo largo de la vida util de la edificacion

CORTE VIGA Viga biapoyada 1




10m

A A

Configuracion estructural de la pastilla

La pastilla esta formada por un sistema de pérticos metalicos separados cada 10,00 m, que reciben vigas
longitudinales también metalicas y un forjado ligero (CLT o panel colaborante). Bajo las acciones gravitatorias,
las vigas se comportan como elementos continuos entre los porticos, generando zonas de momento positivo
en vano y zonas de momento negativo en los apoyos.

Estas vigas, al ser continuas y trabajar bajo carga uniformemente distribuida, presentan siempre dos puntos
de momento flector nulo entre apoyos consecutivos, donde el diagrama de momentos cambia de signo.

Determinacién del punto de momento nulo
Para una viga metalica continua con carga uniformemente repartida qy luz L = 10,00m, el momento en una
seccion situada a distancia xdel apoyo se expresa mediante:
2
qx

M(X)=RA'X—T

El punto de momento nulo en este caso:
X9 = 0,2-10,00 = 2,00m

Por tanto, la zona situada entre 1,8 y 2,2 metros del pértico corresponde al entorno real de momento nulo.

3. Justificacién de la posicién de la junta

Para resolver las juntas de dilatacion longitudinales del forjado, se aprovecha este comportamiento estructural.
Situando la junta en el entorno de momento nulo:

e ¢l corte no interrumpe el flujo principal de esfuerzos;

e cadatramo se comporta como viga simplemente apoyada;

e laredistribucion de flexiones es minima;

e |os esfuerzos transmitidos en la junta son esencialmente cortante y axial (muy reducidos);

e se facilita el montaje, desmontaje y posible movimiento diferencial de los médulos.

Por razones constructivas y para simplificar la modulacion, la junta no se sitla exactamente en 0,20L, sino en
una posicion adoptada de:
L 10

x=§=?z3,33m

Esta posicién sigue estando dentro de la franja de momento muy reducido (cercana al cruce del eje de
momentos) y garantiza un comportamiento adecuado del sistema.

En la memoria se justifica asi:

“La junta longitudinal se dispone a una distancia aproximada L/3 del portico, dentro de la zona de momento
practicamente nulo identificada en el calculo del vano. Esta ubicacién permite independizar los médulos sin
penalizar la capacidad resistente de la viga metdlica, reduciendo esfuerzos de flexion en el punto de corte y
facilitando la transmisién controlada de cortante.”

Corte en punto de momento nulo

En la estructura metdlica longitudinal de la pastilla, con pérticos separados cada 10 m, las vigas trabajan como
elementos continuos sometidos a carga uniformemente distribuida. El diagrama de momentos resultante
presenta dos puntos de momento flector nulo entre apoyos consecutivos, situados aproximadamente entre el
18 % y el 22 % de la luz. Para un vano tipo de 10 m, esto corresponde a una distancia cercana a 2 m desde el
pértico.

Aprovechando esta zona de momento practicamente nulo se introduce la junta de dilatacion o corte
estructural, de forma que cada tramo de viga trabaja de manera independiente como viga simplemente
apoyada. Este planteamiento reduce las flexiones en el punto de corte y limita los esfuerzos transmitidos entre
madulos, lo cual resulta especialmente ventajoso en estructuras metalicas ligeras y en sistemas de montaje
por piezas.



Desde el punto de vista constructivo se adopta la posicion L/3 = 3,33 m para regularizar la modulacién de
losas y paneles, manteniéndose dentro de la franja de esfuerzos minimos. Esta solucién queda
coherentemente integrada en el comportamiento global del pértico, permitiendo la correcta disipacion de
dilataciones y movimientos diferenciales.
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CALCULO Geometria

Nudos
Referencias:
Dx, Dy, D;: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
dx, dy, Gz: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia| x Y Z Vinculacion interior
(m) ™ | m) Dx|Dy|Dz|0x|qy|Q:
N1 0.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X|X|X Empotrado
N2 0.000 | 0.000 |3.800| - | - | - |-|-|- Empotrado
N3 0.000 {12.000(|3.800| - | - | - | -|-| - Empotrado
N4 0.000 {12.000(0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N16 -20.000|24.000/3.800| - | - | - |- |- | - Empotrado
N17 -20.000|24.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N18 -30.000| 0.000 {0.000| X | X | X | X | X [X Empotrado
N27 -40.000{12.000{0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N28 -40.000|24.000|3.800| - | - | - |- |- |- Empotrado
N29 -40.000({24.000{0.000| X | X | X | X | X [ X Empotrado
N30 0.000 | 6.000 (3.800| - | - |- |-|-]|- Empotrado
N35 0.000 {18.000(6.600| - | - | - |- |- |- Empotrado
N36 0.000 {15.000(5.200| - | - | - |- |- |- Empotrado
N37 0.000 {21.000|5.200| - | - | - |- |- |- Empotrado
N38 -10.000/18.000/3.800| - | - | - | -| - | - Empotrado
N39 -10.000/18.000/6.600| - | - | - | -| - | - Empotrado
N40 -10.000{15.000/5.200| - | - | - | -| - | - Empotrado
N57 -30.000| 9.000 |5.200( - | - | - |- |- |- Empotrado
N58 -30.000/18.000/3.800| - | - | - | -| - | - Empotrado
N59 -30.000/18.000/6.600| - | - | - | -| - | - Empotrado
N60 -30.000{15.000/5.200| - | - | - | -| - | - Empotrado
N61 -30.000/21.000/5.200| - | - | - | -| - | - Empotrado
N62 -40.000| 6.000 (3.800| - | - | - |- |- |- Empotrado




Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia| X Y 7 b:|D,| D2 || oy | Vinculacién interior
(m) | (m) | (m) | TR
N63 -40.000| 6.000 6.600| - | - | - |- |- |- Empotrado
N70 -20.000{12.000/9.400| - | - | - | -| - | - Empotrado
N71 -20.000| 9.000 (8.000| - | - | - | -|-| - Empotrado
N72 -20.000/15.000/8.000| - | - | - | -| - | - Empotrado
N73 -20.000{12.000/6.600| - | - | - | -| - | - Empotrado
Barras
Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E @ iy at g
Tpo  |Designacion| (MPa) | " | (MPa) | (MPa) (m/m°C) |(kN/m?)
Acero laminado S275 210000.00{0.300(81000.00|275.00{0.000012| 77.01
Notacion:
E: Médulo de elasticidad
n: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico
Descripcion
Descripcion
Material Barra | Pieza - Longitud Lbsup.|Lb
Tpo  |Designacion| (NIN | (NN Perfi(Serie) @ | 2|2 |
Acero laminado S275 N1/N2 | N1/N2 |2xUPN-200([]) (UPN) 3.800 |0.69/0.66| - -
N2/N30 | N2/N3 |#140x100x6 (Rectangular conformado)| 6.000 [0.86/0.70| - -
N30/N3 | N2/N3 |#140x100x6 (Rectangular conformado)| 6.000 [0.88|0.73| - -
N4/N3 | N4/N3 |2xUPN-200([]) (UPN) 3.800 |0.68|0.64| - -
N6/N5 | N6/N5 |2xUPN-200([]) (UPN) 3.800 |0.69/0.66| - -
N7/N8 | N7/N8 |2xUPN-200([]) (UPN) 3.800 |0.68|0.66| - -
N10/N9 | N10/N9 |2xUPN-200([]) (UPN) 3.800 |0.68|0.64| - -
N12/N11|N12/N11 |2xUPN-200([]) (UPN) 3.800 |0.68|0.66| - -
N27/N26|N27/N26|2xUPN-200([]) (UPN) 3.800 |0.68|0.64| - -
N29/N28|N29/N28|2xUPN-200([]) (UPN) 3.800 |0.69/0.66| - -
N30/N31|N30/N31|#100x80x4 (Rectangular conformado) | 2.800 [0.87(|0.71| - -
N2/N32 | N2/N31 |#140x100x6 (Rectangular conformado)| 3.311 |0.83|0.77| - -
N32/N31| N2/N31 |#140x100x6 (Rectangular conformado)| 3.311 |0.85/0.81| - -
N3/N33 | N3/N31 |#140x100x6 (Rectangular conformado)| 3.311 |0.82|0.78| - -
N5/N37 | N5/N35 |#140x100x6 (Rectangular conformado)| 3.311 |0.83|0.77| - -
N37/N35| N5/N35 |#140x100x6 (Rectangular conformado)| 3.311 |0.85/0.81| - -
N34/N36|N34/N36|#100x80x4 (Rectangular conformado) | 3.311 |0.82|0.77| - -
N34/N37|N34/N37|#100x80x4 (Rectangular conformado) | 3.311 |0.82|0.77| - -
N3/N34 | N3/N34 |#140x100x6 (Rectangular conformado)| 6.000 [0.88|0.73| - -
N34/N5 | N34/N5 |#140x100x6 (Rectangular conformado)| 6.000 [0.86/0.70| - -
N38/N39|N38/N39|#100x80x4 (Rectangular conformado) | 2.800 |0.83|0.71| - -
N9/N40 | N9/N39 |#140x100x6 (Rectangular conformado)| 3.311 |0.79|0.78| - -
N57/N55|N20/N55|#140x100x6 (Rectangular conformado)| 3.311 [0.81/0.81| - -
N22/N61|N22/N59|#140x100x6 (Rectangular conformado)| 3.311 [0.79|0.77| - -
N61/N59|N22/N59|#140x100x6 (Rectangular conformado)| 3.311 [0.81/0.81| - -




Descripcion

Material Barra | Pieza Longitud Lbsup.| Lbint.
Tipo Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (m) (m) | (m)
N58/N60|N58/N60|#100x80x4 (Rectangular conformado) | 3.311 |0.80|0.77| - -
N67/N59|N67/N35|#200x150x8 (Rectangular conformado)| 10.000 [0.00(0.00| - -
N59/N51|N67/N35|#200x150x8 (Rectangular conformado)| 10.000 |0.00|0.00| - -
N49/N45|N65/N33|#200x150x8 (Rectangular conformado)| 10.000 |0.00|0.00| - -
N45/N33|N65/N33|#200x150x8 (Rectangular conformado)| 10.000 |0.00|0.00| - -

Perfil(Serie) bxy | bxz

—_ - =

N24/N19|N24/N19|020 (Redondos) 10.698 |0.00/0.00| - -
N18/N25|N18/N25|@20 (Redondos) 10.698 |0.00/0.00| - -
N8/N31 | N8/N31 |20 (Redondos) 11.993 |0.00|0.00| - -

N47/N71|N47/N70|#180x140x8 (Rectangular conformado)| 3.311 |0.88/0.81| - -
N52/N72|N52/N72|#100x80x4 (Rectangular conformado) | 2.800 |0.81|0.69| - -

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
bxy: Coeficiente de pandeo en el plano XY'
by:: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbinr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza

Ref. Piezas

1 [N1/N2, N4/N3, N6/N5, N7/N8, N10/N9, N12/N11, N13/N14, N17/N16, N18/N19, N21/N20, N23/N22, N24/N25,
N27/N26 y N29/N28

2 |N2/N3, N2/N31, N3/N31, N3/N35, N5/N35, N3/N34, N34/N5, N9/N39, N11/N39, N9/N38, N38/N11, N8/N43, N9/N43,
N8/N42, N42/N9, N15/N47, N15/N51, N19/N55, N20/N55, N19/N54, N54/N20, N20/N59, N22/N59, N20/N58,
N58/N22, N25/N63, N26/N63, N25/N62, N62/N26, N26/N67, N28/N67, N26/N66 y N66/N28

3 |N30/N31, N30/N32, N30/N33, N34/N35, N34/N36, N34/N37, N38/N39, N38/N40, N38/N41, N42/N43, N42/N44,
N42/N45, N46/N47, N46/N48, N46/N49, N50/N51, N50/N52, N50/N53, N54/N55, N54/N56, N54/N57, N58/N59,
N58/N60, N58/N61, N62/N63, N62/N64, N62/N65, N66/N67, N66/N68, N66/N69, N15/N70, N49/N73, N52/N73,
N73/N71, N73/N72, N49/N71 y N52/N72

4 |N14/N47,N14/N46, N46/N15, N16/N51, N15/N50, N50/N16, N47/N70 y N51/N70
5 |N25/N2, N63/N31, N26/N3, N28/N5, N67/N35, N68/N36, N69/N37, N64/N32 y N65/N33

6 |N24/N19, N18/N25, N7/N2, N1/N8, N12/N5, N6/N11, N29/N22, N23/N28, N25/N55, N26/N55, N26/N59, N28/N59,
N19/N63, N20/N63, N20/N67, N22/N67, N2/N43, N3/N43, N3/N39, N5/N39, N11/N35, N9/N35, N9/N31 y N8/N31

Caracteristicas mecanicas

Material
Ref. Descripcion D || 85 | vy Rz I

Tipo Designacion (cm2?)| (cm?) | (cm?)| (cm4) | (cm4) | (cm4)

1 |UPN-200, Doble en cajon soldado, (UPN)
Cordon continuo

#140x100x6, (Rectangular conformado) |26.09| 9.40 |13.40| 686.59 | 407.83 | 859.19
#100x80x4, (Rectangular conformado) 13.20| 5.07 | 6.40 | 185.35 | 131.44 | 254.43
#180x140x8, (Rectangular conformado) |46.39|17.60|22.93|2063.23|1399.16|2792.08
#200x150x8, (Rectangular conformado) |51.19(18.93|25.60/2818.09|1808.04 |3660.25
@20, (Redondos) 3.14 283|283 | 0.79 0.79 1.57

Acero laminado S275 64.40|25.87|27.08|3820.00|2237.02|4143.11
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3. Cimentacion

El terreno de Villaverde, marcado por su pasado agricola-industrial y la proximidad al
arroyo Butarque, presenta suelos de relleno antrdpico con presencia de limos y
arcillas de compacidad media, combinados con gravas y arenas en zonas de antiguos
cauces. Esta heterogeneidad obliga a prever variaciones de capacidad portante
entre 0,15-0,25 MPa en suelos arcillosos blandos y hasta 0,30-0,40 MPa en zonas
con gravas o materiales mas competentes. La solucién mas viable es cimentar
mediante zapatas aisladas y corridas en suelos compactos a cotas entre 1,5-2,5m, o
bien optar por una losa de cimentacion en caso de heterogeneidad de estratos. Dada
la presencia de limos arcillosos, debera considerarse la expansividad e interaccion con
el agua, asi como la posible mejora con rellenos seleccionados y capas de zahorra
compactada para garantizar homogeneidad en la transmisién de cargas. Este sondeo
geoldgico,

Los estratos de suelo en Villaverde y los tipos de cimentacion recomendados:
0-1 m — rellenos antrépicos poco competentes.

1-3 m — limos y arcillas de resistencia media.

3 m+ — gravas mas compactas y portantes.

INFORMACION GENERAL

CoordZ Hoja Plano  Ajio Realizacién  Tipo
11129 594.09997559  559-2-4 1984 SONDEO
SAN CRISTOBAL DE LOS ANGELES
Realizado Propiedad
Instituto Nacional de Control de la Edificacion, Instituto de la Vivienda de Madrid
. Ko - L
Instituto de la Vivienda de Madrid Mercedes Echegaray Giménez.

DESCRIPCION DELTERRENC

Prof.(m)  NivAgua Diam.  GR Observaciones.
(m) (mm)

Naturaleza Tamario

Color Compacidad
1.79999995 85 27.00000000 Arcillas sin Yesos y sin niveles carbonatados.

nas.
Ac Arcta S s
] i A e 38 fcas DATOS CLASIFICACIONES
Arenas. e
A Arcita S datas
P Marrén obscurn Materual compacto, b
-~ S0t
10.30000019 8 27.00000000 Arcillas sin Yesos y sin niveles carbonatades. —
Arenas.
AC Arcity -5 datos =
GF Gen otncuro Muteral compacta,
oo
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
. prol Mue. Diam. Alturs  Deform (%) Observaciones

GLANULOMETRIA ATTERBERG ST h’%‘:‘ (mm) 2
Prof.(m) Diam Dam Diam Tamiz Inf. LL LB IR CCasig Observaciones o
179999995 9
s o COMPOSICION QUIMICA

730000019 %80 Prof.(m)  CO2 503 MatOrg  SI02 Mg Otros Elem. Quims..
1030000019 95 279959395 ‘ag000m

e Q100000

580000015 000000

GRADERIO

Comprobacién de la cimentacion existente del graderio

Antes de definir cualquier solucion estructural en el graderio proyectado, se realizdé una
verificacién previa de la cimentacién existente con el fin de determinar si era necesario
plantear refuerzos o ampliaciones. Para ello, se llevé a cabo un doble procedimiento: en
primer lugar, se calcularon las acciones gravitatorias y sobrecargas del estado existente,
obteniendo las tensiones realmente transmitidas al terreno por la estructura actual.
Posteriormente, se evaluaron las acciones demandantes del estado reformado, teniendo
en cuenta la nueva configuracion del graderio, el incremento de ocupaciéon y la
incorporacion de la estructura metdlica ligera que soporta los peldafieados.



La comparacion entre ambos estados permiti6 comprobar que las cargas del estado
reformado no superan la capacidad portante del terreno ni las tensiones admisibles para
las zapatas existentes. Dado que el aumento de cargas es moderado y continta dentro
del margen de seguridad establecido por el CTE DB-SE y el Cédigo Estructural, se
concluye que no es necesario reforzar la cimentacion, siendo suficiente mantener las
zapatas actuales y garantizar la correcta transmision de esfuerzos mediante los nuevos
anclajes metalicos.

Para cada situacion de proyecto y estado Imite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: Cédigo Estructural / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

Nieve (Q) 0.000 1.000




PASTILLA

El terreno de Villaverde presenta rellenos antropicos y estratos de limos y arcillas de resistencia
media, con gravas compactas a partir de 3 m de profundidad. Se adoptan zapatas aisladas de
hormigon HA-25 para pilares metalicos, con canto entre 0,50-0,80 m, dimensionadas para una
tensién admisible gadm = 0,30 MPa.

Tipo de zapata Canto (m) Hormigon Reaccion Nd (kN) gadm (MPa)
Aislada (pilares) 0.50 HA-25 200-300 0.30
Corrida (muros CLT)  0.40 HA-25 150-200 0.30

2.2. Combinaciones de célculo

Situacion Expresion Resultado (kN/m2) Observaciones

ELU — Peso propio + uso 135G +1.5Q 6.88 Forjado tipo

ELS — Servicio G+Q 4.50 Flecha < L/300

ELU — Cimentacion 1.35.:G 3.38 Verificacion a hundimiento

La estructura se ha dimensionado conforme a la normativa espafola EHE-08 para
elementos de hormigbdn armado, empleando un hormigén HA-25 con un coeficiente parcial
yc =1,50y acero B 500 S con ys = 1,15. La exposicidbn ambiental corresponde a una Clase
lla, estableciéndose un recubrimiento geométrico de 3 cm compatible con un arido maximo
de 20 mm. En cuanto a las acciones, se han aplicado mayoraciones de 1,60 tanto para las
fases de costruccibn como para las situaciones de servicio, sin considerar acciones
sismicas ni efectos térmicos en puntales debido a su baja relevancia en este caso.

La pantalla de pilotes se implanta tomando como referencia la cota 0,00 m, con coronacion
al mismo nivel y una geometria compuesta por pilotes circulares de 45 cm de didmetro, 6,50
m de altura total y separacion entre ejes de 0,85 m. El modelado geotécnico se ha realizado
de forma conservadora, sin incluir rozamiento terreno-estructura, y considerando un Unico
estrato de arcillas sin yesos caracterizado por y = 20 kN/m3, ¢ = 28°, cohesién 30 kKN/m2 y
médulos de balasto activo y pasivo de 20.000 kN/m3. Los coeficientes de empuje adoptados



(Ka = 0,36; KO = 0,53; Kp = 2,77) permiten definir los diagramas de presién en trasdés e
intrad6s durante las distintas etapas.

El proceso constructivo se concibe en fases sucesivas: ejecucion de pilotes, hormigonado,
coronacion y excavaciones progresivas que activan gradualmente el empuje activo del
terreno. Esta secuencia garantiza la estabilidad en estado transitorio y en servicio,
asegurando que la pantalla trabaje adecuadamente frente a los empujes laterales y
responda dentro de los limites de deformacion y seguridad establecidos por la normativa.

Las cargas consideradas en el trasd0s corresponden a una sobrecarga uniforme de 10
kN/m2 aplicada desde la cota 0,00 m, actuante inicialmente durante la excavacion hasta la
cota —2,50 m y manteniéndose en la fase final con la construccion del forjado a la misma
cota 0,00 m. Como elementos de apoyo, se dispone un anclaje activo situado en la cota —
2,00 m, con una rigidez axial de 100.000 kN/m, carga de trabajo de 500 kN, angulo de
inclinacion de 30° y separacion entre anclajes de 2,50 m, ejecutado en fase inicial antes de
excavar hasta la cota —3,60 m. Asimismo, la estructura se completa con un forjado en cota
0,00 m de 30 cm de canto, sin esfuerzos cortantes significativos ni en fase constructiva ni
en servicio, y con una rigidez axial de 9.800.000 kN/m2, que actua como elemento
estabilizador tanto durante su ejecucion como en la fase definitiva.

10.00 kN/m?

Rasante

0.00m {em) Yy v ¢ \ 2 ¢ vy vv vyVy 0.00m

-2.50m

650 —

6.50m &5 T B e e 6.50m

Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Excavacion hasta la cota: -2.50 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.50 m




0.00 m

-2.00m

-2.50m

-6.50 m

0.00 m

-2.00 m

-3.60m

-6.50 m

10.00 kN/m?

-6.50 m

-6.50 m

45cm .. T Rasante
(em ¥ Y Y Y Y vY vy vy yWy ownm
wice
&
. A 500.00KN -
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Colocacion de anclaje activo en la cota -2.00 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -2.50 m
10.00 kN/m? o
45cm . | o TP
(em ¥ v vy v vyVvvvvowyWy ownm
Q
&
c ‘- ‘TA.'5GG-.DD‘*N. A g
Referencias Nombre Descripcion
Fase 3 Excavacién hasta la cota: -3.60 m|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -3.60 m




0.00 m

-3.60 m

-6.50 m

10.00 kN/m?

(om) 4 Y Y VY v v YV v AWy ooom
2
:\/ -6.50m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Construccion de forjado (Cota: 0.00 m) |Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -3.60 m
FASE 1: EXCAVACION HASTA LA COTA: -2.50 M
BASICA
Cota |Desplazamientos|Ley de axiles | Ley de cortantes|Ley de momento flector| Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)

0.00 -1.46 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.50 -1.38 2.29 0.00 -0.00 0.00 0.00
-1.00 -1.29 4.59 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.50 -1.21 6.88 0.00 0.00 0.00 0.00
-2.00 -1.13 9.18 0.12 0.03 3.99 0.00
-2.50 -1.04 11.47 2.99 1.06 10.98 0.00
-3.00 -0.96 13.77 3.68 3.41 -6.69 0.00
-3.50 -0.90 16.06 0.68 4.09 -4.04 0.00
-4.00 -0.85 18.36 -1.07 3.74 -2.03 0.00
-4.50 -0.81 20.65 -1.89 2.87 -0.60 0.00
-5.00 -0.79 22.94 -2.05 1.85 0.38 0.00
-5.50 -0.77 25.24 -1.77 0.92 1.08 0.00
-6.00 -0.75 27.53 -1.16 0.25 1.64 0.00
-6.50 -0.74 29.83 0.00 0.00 2.16 0.00

Méaximos -0.74 29.83 5.74 4.09 10.98 0.00
Cota: -6.50 m|Cota: -6.50 m|  Cota: -2.75 m Cota: -3.50 m| Cota: -2.50 m Cota: 0.00 m
Minimos -1.46 -0.00 -2.05 -0.00 -8.23 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m| Cota: -5.00 m Cota: -0.50 m| Cota: -2.75 m Cota: 0.00 m

FASE 2: COLOCACION DE ANCLAJE ACTIVO EN LA COTA -2.00 M

BASICA
Cota |Desplazamientos|Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)

0.00 0.14 -0.00 4.01 0.00 32.08 0.00
-0.50 0.46 2.29 12.62 4.16 36.77 0.00
-1.00 0.76 4.59 31.57 17.50 41.15 0.00
-1.50 1.00 6.88 52.59 41.11 44.20 0.00
-2.00 1.08 9.18 74.93 75.75 48.08 0.00
-2.50 0.87 111.47 -73.95 35.70 49.33 0.00




Cota |Desplazamientos|Ley de axiles | Ley de cortantes|Ley de momento flector| Ley de empujes | Presion hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?2) (kN/m?)
-3.00 0.54 113.77 -49.42 7.95 47.84 0.00
-3.50 0.17 116.06 -26.01 -7.92 38.49 0.00
-4.00 -0.17 118.36 -8.51 -14.14 25.01 0.00
-4.50 -0.45 120.65 2.52 -14.08 13.75 0.00
-5.00 -0.68 122.94 8.19 -10.54 4.68 0.00
-5.50 -0.86 125.24 9.57 -5.81 -2.74 0.00
-6.00 -1.03 127.53 7.36 -1.75 -9.27 0.00
-6.50 -1.18 129.83 0.00 -0.00 -15.54 0.00
Méaximos 1.08 129.83 74.93 75.75 49.33 0.00
Cota: -2.00 m|Cota: -6.50 m Cota: -2.00 m Cota: -2.00 m| Cota: -2.50 m Cota: 0.00 m
Minimos -1.18 -0.00 -86.25 -14.71 -15.54 0.00
Cota: -6.50 m| Cota: 0.00 m| Cota: -2.25 m Cota: -4.25m| Cota: -6.50 m Cota: 0.00 m

FASE 3: EXCAVACION HASTA LA COTA: -3.60 M
BASICA

Cota |Desplazamientos|Ley de axiles | Ley de cortantes|Ley de momento flector| Ley de empujes | Presion hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?2) (kN/m?)
0.00 0.22 -0.00 4.20 0.00 33.57 0.00
-0.50 0.51 2.29 13.11 4.33 37.72 0.00
-1.00 0.78 4.59 32.47 18.08 41.56 0.00
-1.50 0.99 6.88 53.63 42.20 44.02 0.00
-2.00 1.04 9.91 75.80 77.31 47.23 0.00
-2.50 0.79 112.21 -74.87 36.88 47.69 0.00
-3.00 0.41 114.50 -51.27 8.32 45.32 0.00
-3.50 -0.01 116.80 -29.00 -8.91 42.33 0.00
-4.00 -0.38 119.09 -9.56 -15.91 28.12 0.00
-4.50 -0.70 121.39 2.83 -15.83 15.45 0.00
-5.00 -0.96 123.68 9.22 -11.85 5.26 0.00
-5.50 -1.16 125.97 10.76 -6.53 -3.09 0.00
-6.00 -1.35 128.27 8.28 -1.96 -10.43 0.00
-6.50 -1.52 130.56 0.00 -0.00 -17.48 0.00
Méaximos 1.04 130.56 75.80 77.31 47.99 0.00
Cota: -1.75 m|Cota: -6.50 m Cota: -2.00 m Cota: -2.00 m| Cota: -2.25 m Cota: 0.00 m
Minimos -1.52 -0.00 -86.87 -16.54 -17.48 0.00
Cota: -6.50 m| Cota: 0.00 m Cota: -2.25 m Cota: -4.25 m| Cota: -6.50 m Cota: 0.00 m

FASE 4: CONSTRUCCION DE FORJADO (COTA: 0.00 M)

BASICA

Cota |Desplazamientos|Ley de axiles |Ley de cortantes|Ley de momento flector|Ley de empujes | Presion hidrostatica

(m) (mm) (KN/m) (KN/m) (KN-m/m) (KN/m2) (KN/m2)
0.00 0.43 0.00 4.74 -0.00 37.90 0.00
-0.25 0.21 1.15 -33.31 -2.62 32.60 0.00
-0.75 -0.23 3.44 -18.33 -13.50 22.22 0.00
-1.25 -0.61 5.74 -8.43 -18.80 12.90 0.00
-1.75 -0.92 8.03 -3.01 -20.85 5.55 0.00
-2.25 -1.14 10.32 -0.19 -21.30 6.30 0.00
-2.75 -1.29 12.62 3.20 -20.16 8.70 0.00
-3.25 -1.36 14.91 8.00 -16.81 12.67 0.00
-3.75 -1.36 17.21 14.96 -10.28 -10.80 0.00
-4.25 -1.32 19.50 9.72 -4.78 -9.25 0.00
-4.75 -1.26 21.80 5.37 -1.59 -6.97 0.00
-5.25 -1.20 24.09 2.19 -0.14 -4.46 0.00
-5.75 -1.14 26.39 0.28 0.20 -1.93 0.00
-6.25 -1.07 28.68 -0.37 0.06 0.57 0.00
Maximos 0.43 29.83 14.96 0.71 37.90 0.00
Cota: 0.00 m|Cota: -6.50 m Cota: -3.75m Cota: -0.15m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
Minimos -1.36 0.00 -33.31 -21.30 -10.80 0.00
Cota: -3.50 m| Cota: 0.00 m Cota: -0.25 m Cota: -2.25 m| Cota: -3.75m Cota: 0.00 m




Anclajes activos

Cota: -2.00 m

Fase

Resultado

Colocacién de anclaje activo en la cota -2.00 m

Carga puntual (En la direccion del anclaje): 500.00 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 200.00 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 433.01 kN
Carga lineal (En proyeccién horizontal): 173.21 kN/m

Excavacion hasta la cota: -3.60 m

Carga puntual (En la direccion del anclaje): 503.68 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 201.47 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 436.20 kN
Carga lineal (En proyeccion horizontal): 174.48 kN/m

Forjados
Cota: 0.00 m
Fase Resultado
Construccion de forjado (Cota: 0.00 m)|Carga lineal: 38.05 kN/m
Armado vertical| Armado horizontal
8016 @8c/15
Comprobacion Valores Estado

Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Calculado: 14.2 cm Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: Maximo: 22 cm

Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 15 cm Cumple
Diametro minimo armaduras horizontales: Minimo: 0.3 cm

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Calculado: 0.8 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical: Minimo: 0.004

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.01011 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical: Minimo: 0.0023

Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 (Flexion simple o compuesta) Calculado: 0.01011 Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales: Minimo: 8 cm

Cadigo Técnico de la Edificacién DB-SE-C, Cimientos. Articulo 5.4.1.1.1. ¢) Calculado: 12.1 cm Cumple
Separacion maxima entre barras:
- Armadura vertical: -

Maximo: 30 cm

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Calculado: 13.7 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:

Comprobacion realizada por moédulo de pantalla Cu mp|e
Comprobacion a cortante: Maximo: 130.8 kN

Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.2 Calculado: 118.1 kN Cumple
Comprobacion de fisuracion: Maximo: 0.3 mm

Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm Cumple

Tamafo maximo de arido:

Cadigo Técnico de la Edificacion DB-SE-C, Cimientos. Articulo 5.4.1.1.1. ¢)

Maximo: 30 mm
Calculado: 20 mm

Cumple




4. Cuadro resumen. Verificacion.

La estructura metalica del Vivero de Villaverde garantiza el cumplimiento de los estados limite de
servicio y de rotura, con un sistema resistente eficiente y facilmente desmontable. Las uniones se
resuelven principalmente mediante atornillado y empotramientos rigidos en cimentacion, lo que
asegura estabilidad global y facilidad constructiva.

GRADERIO (Resultados)

Barras

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha méxima absoluta xz| Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha

(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1/N2 2.612 2.08 0.950 0.21 2.375 1.59 0.950 0.38
2.612 L/(>1000) 0.950 L/(>1000) 2.375 L/(>1000) 3.087 L/(>1000)
N2/N3 6.000 23.69 6.000 3.79 6.000 15.50 6.750 2.26
6.000 L/506.5 6.000 L/(>1000) 6.000 L/774.0 6.000 L/(>1000)
2.612 3.54 1.188 0.39 2.375 2.93 1.188 0.39
Nam3 2.612 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 2.375 L/(>1000) 1.188 L/(>1000)
2.612 2.08 1.188 0.48 2.375 1.59 1.188 0.42
NGNS 2.612 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 2.375 L/(>1000) 1.188 L/(>1000)
N7/N8 2.612 0.29 0.950 0.38 2137 0.21 0.712 0.43
2.612 L/(>1000) 0.950 L/(>1000) 1.662 L/(>1000) 1.188 L/(>1000)
1.188 0.18 1.188 0.42 1.425 0.22 1.188 0.42
N1O/N9 0.950 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 0.950 L/(>1000) 1.188 L/(>1000)
2.612 0.29 0.950 0.62 2.137 0.21 0.950 0.47
N12NT1 2.612 L/(>1000) 0.950 L/(>1000) 1.662 L/(>1000) 0.950 L/(>1000)
1.188 0.06 2.850 1.08 1.188 0.06 2.850 0.84
N13/N14 1.188 L/(>1000) 2.850 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 2.850 L/(>1000)
1.188 0.06 2.850 1.08 1.188 0.06 2.375 0.60
N17IN16 1.188 L/(>1000) 2.850 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 0.950 L/(>1000)
2.612 0.29 0.950 0.38 2.612 0.17 0.712 0.43
N18/N19 2.612 L/(>1000) 0.950 L/(>1000) 2.612 L/(>1000) 1.188 L/(>1000)
1.188 0.18 1.188 0.42 1.188 0.17 1.188 0.42
N21/N20 1.188 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 1.188 L/(>1000)
2.612 0.29 0.950 0.62 2.612 0.17 0.950 0.47
N23/N2z 2.612 L/(>1000) 0.950 L/(>1000) 2.612 L/(>1000) 0.950 L/(>1000)
2.612 2.08 0.950 0.21 2.375 1.24 0.950 0.38
N24/N25 2.612 L/(>1000) 0.950 L/(>1000) 2.612 L/(>1000) 3.087 L/(>1000)
2.612 3.54 1.188 0.39 2.375 2.24 1.188 0.39
N27/N26 2.612 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 2.612 L/(>1000) 1.188 L/(>1000)
2.612 2.08 1.188 0.48 2.375 1.24 1.188 0.42
N29/N28 2.612 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 2.612 L/(>1000) 1.188 L/(>1000)
1.800 3.97 1.200 0.08 1.800 2.41 1.200 0.09
N3ON31 1.800 L/705.8 1.200 L/(>1000) 1.800 L/(>1000) 1.200 L/(>1000)
5.587 3.12 3.724 2.07 5.587 2.20 3.724 1.28
N2t 5.587 L/894.8 3.724 L/(>1000) 5.587 L/(>1000) 3.724 L/(>1000)
5.587 3.25 3.518 2.04 5.380 2.33 3.311 1.19
N3N 5.794 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.794 L/(>1000) 0.621 L/(>1000)
N30/N32| 1.655 4.46 2.069 0.46 1.862 2.94 2.276 0.25




Flechas

Flecha méaxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz

Flecha méaxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy

Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Grupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
1.655 L/742.8 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
N3O/N33 1.862 4.40 2.069 0.44 1.862 2.90 2.069 0.21
1.862 L/751.8 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000)
N34/N35 1.800 3.97 1.200 0.10 1.800 2.41 1.200 0.10
1.800 L/705.8 1.200 L/(>1000) 1.800 L/(>1000) 1.200 L/(>1000)
N3/N35 5.587 3.25 3.518 2.04 5.380 2.33 3.724 1.19
5.794 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.794 L/(>1000) 3.724 L/(>1000)
5.587 3.12 3.724 2.07 5.587 2.20 3.518 1.21
NS/N35 5.587 L/894.8 3.724 L/(>1000) 5.587 L/(>1000) 0.828 L/(>1000)
1.862 4.40 2.069 0.44 1.862 2.90 2.276 0.24
N34/N36 1.862 L/751.8 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
N34/N37 1.655 4.46 2.069 0.46 1.862 2.93 2.069 0.23
1.655 L/742.8 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000)
N3/N34 1.500 2.32 3.375 1.17 1.500 1.48 1.875 0.84
1.500 L/(>1000) 3.375 L/(>1000) 1.500 L/(>1000) 1.875 L/(>1000)
1.875 3.22 4.500 0.76 1.875 2.27 4.125 0.91
N34S 1.875 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 1.875 L/(>1000) 4.500 L/(>1000)
N38/N39 1.600 0.70 1.200 0.10 1.600 0.44 1.200 0.10
1.600 L/(>1000) 1.200 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.200 L/(>1000)
4.966 0.62 3.518 5.06 2.897 0.67 3.518 3.01
NO/N39 5.380 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
5.587 0.60 3.518 5.07 3.311 0.54 3.518 3.01
NT1N39 5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
1.862 0.92 2.069 0.80 1.862 0.64 2.276 0.45
N38/N40 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
1.862 1.03 2.069 0.93 1.655 0.68 2.069 0.51
N3B/N41 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000) 1.655 L/(>1000) 2.069 L/(>1000)
1.500 0.44 4.125 1.42 1.500 0.33 1.500 1.15
NO/N38 1.500 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 1.500 L/(>1000) 1.125 L/(>1000)
1.875 0.73 4.500 1.24 2.250 0.51 4.125 1.10
N3B/NTI 1.875 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 1.875 L/(>1000) 4.125 L/(>1000)
1.600 0.70 1.200 0.07 1.600 0.44 1.200 0.09
Na2/N43 1.600 L/(>1000) 1.200 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.000 L/(>1000)
5.587 0.60 3.518 5.07 3.311 0.54 3.518 3.06
N8/N43 5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
4.966 0.62 3.518 5.06 2.897 0.67 3.311 3.08
NO/N43 5.380 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
1.862 1.03 2.069 0.93 1.862 0.70 2.276 0.53
Na2/N44 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
1.862 0.92 2.069 0.80 1.862 0.61 2.069 0.43
Na2/N45 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000)
4125 0.73 4125 1.16 4125 0.51 1.500 1.14
N8/N42 4.125 L/(>1000) 1.125 L/(>1000) 4.125 L/(>1000) 1.125 L/(>1000)
4.500 0.44 1.500 1.17 4.500 0.33 4.125 0.96
Na2/N9 4.500 L/(>1000) 4.875 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 4.500 L/(>1000)
0.800 0.03 1.400 0.51 0.800 0.03 1.200 0.35
Na6/Na7 0.800 L/(>1000) 1.400 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 1.200 L/(>1000)
3.104 0.48 3.724 5.14 3.104 0.48 3.724 2.97
N14/N47 3.104 L/(>1000) 3.724 L/(>1000) 3.104 L/(>1000) 3.724 L/(>1000)
3.311 0.57 3.518 1.40 3.311 0.57 3.518 0.80
N1S/N47 3.311 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 3.311 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
0.828 0.02 2.276 0.93 0.828 0.02 2.276 0.54
Na6/N48 0.828 L/(>1000) 2.276 L/(>1000) 0.828 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)




Flechas

Grupo

Flecha méaxima absoluta xy

Flecha maxima relativa xy

Flecha méxima absoluta xz
Flecha méaxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy

Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
2.483 0.07 1.448 0.81 2.483 0.07 1.448 0.47
N46/N49 2.483 L/(>1000) 1.448 L/(>1000) 2.483 L/(>1000) 1.448 L/(>1000)
N14/N46 3.750 0.04 1.125 0.92 3.750 0.04 1.875 1.19
3.750 L/(>1000) 1.125 L/(>1000) 3.750 L/(>1000) 1.125 L/(>1000)
N46/N15 2.250 0.06 2.625 1.86 2.250 0.06 2.250 1.07
2.250 L/(>1000) 2.625 L/(>1000) 2.250 L/(>1000) 2.250 L/(>1000)
N5O/N51 0.800 0.03 1.400 0.51 0.800 0.03 1.400 0.30
0.800 L/(>1000) 1.400 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 1.400 L/(>1000)
N15/N51 3.311 0.57 3.518 1.40 3.311 0.57 3.518 0.81
3.311 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 3.311 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
N16/N51 3.104 0.48 3.724 5.14 3.104 0.48 3.518 3.00
3.104 L/(>1000) 3.724 L/(>1000) 3.104 L/(>1000) 3.724 L/(>1000)
2.483 0.07 1.448 0.81 2.483 0.07 1.448 0.42
NSO/Ns2 2.483 L/(>1000) 1.448 L/(>1000) 2.483 L/(>1000) 1.448 L/(>1000)
N50/N53 0.828 0.02 2.276 0.93 0.828 0.02 2.276 0.50
0.828 L/(>1000) 2.276 L/(>1000) 0.828 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
N15/N50 3.750 0.06 3.375 1.86 3.750 0.06 3.750 0.92
3.750 L/(>1000) 3.375 L/(>1000) 3.750 L/(>1000) 3.750 L/(>1000)
N5O/N16 2.250 0.04 4.500 1.36 2.250 0.04 4.125 1.13
2.250 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 2.250 L/(>1000) 3.750 L/(>1000)
1.600 0.70 1.200 0.07 1.600 0.46 1.200 0.09
NS4/NSS 1.600 L/(>1000) 1.200 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.000 L/(>1000)
5.587 0.60 3.518 5.07 5.173 0.56 3.518 3.06
NT9/NSS 5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.380 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
3.104 0.69 3.518 5.06 4.552 0.68 3.311 3.08
N20/NSS 5.380 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.380 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
1.862 1.03 2.069 0.93 1.862 0.70 2.276 0.53
NS4/NS6 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
1.862 0.92 2.069 0.80 1.862 0.65 2.069 0.43
NS4/NS7 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000)
4.125 0.73 4.125 1.16 4.125 0.51 1.500 1.14
N19/N54 4.125 L/(>1000) 1.125 L/(>1000) 4125 L/(>1000) 1.125 L/(>1000)
4.500 0.44 1.500 117 4.500 0.33 4.125 0.96
NS4/N20 4.500 L/(>1000) 4.875 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 4.500 L/(>1000)
1.600 0.70 1.200 0.10 1.600 0.46 1.200 0.10
NS8/NS9 1.600 L/(>1000) 1.200 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.200 L/(>1000)
3.104 0.69 3.518 5.06 4.552 0.68 3.518 3.03
N20/N59 5.380 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.380 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
5.587 0.60 3.518 5.07 5.173 0.56 3.518 3.04
N22/N59 5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.380 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
1.862 0.92 2.069 0.80 1.862 0.65 2.276 0.45
NS8/N6O 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
1.862 1.03 2.069 0.93 1.862 0.67 2.069 0.51
NS8/Ne 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000)
1.500 0.44 4.125 1.42 1.500 0.28 1.500 1.15
N20/N58 1.500 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 1.125 L/(>1000)
N58/N22 1.875 0.73 4.500 1.24 1.875 0.47 4125 1.1
1.875 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 1.875 L/(>1000) 4.125 L/(>1000)
NG62/NG3 1.800 3.97 1.200 0.08 1.800 241 1.200 0.09
1.800 L/705.8 1.200 L/(>1000) 1.800 L/(>1000) 1.200 L/(>1000)
5.587 3.12 3.724 2.07 5.587 2.02 3.724 1.23
N25/Ne3 5.587 L/894.8 3.724 L/(>1000) 5.587 L/(>1000) 3.724 L/(>1000)
N26/N63 5.587 3.25 3.518 2.04 5.587 2.1 3.311 1.19




Flechas

Flecha méaxima absoluta xy

Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz

Flecha méaxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy

Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Grupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.794 L/(>1000) 0.621 L/(>1000)
NG2/NG4 1.655 4.46 2.069 0.46 1.655 2.94 2.276 0.25
1.655 L/742.8 2.069 L/(>1000) 1.655 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
NG2/NG5 1.862 4.40 2.069 0.44 1.862 2.90 2.069 0.21
1.862 L/751.8 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000)
4.125 3.22 3.000 1.06 4.125 212 1.875 0.89
N25/Ne2 4125 L/(>1000) 3.000 L/(>1000) 4125 L/(>1000) 2.250 L/(>1000)
NG2/N26 4.500 2.32 1.875 0.68 4.500 1.51 4.125 0.77
4.500 L/(>1000) 4.875 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 4.500 L/(>1000)
NG6/NG7 1.800 3.97 1.200 0.10 1.800 2.41 1.200 0.10
1.800 L/705.8 1.200 L/(>1000) 1.800 L/(>1000) 1.200 L/(>1000)
5.587 3.25 3.518 2.04 5.587 2.1 3.724 1.19
N26/N67 5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.794 L/(>1000) 3.724 L/(>1000)
N28/NG7 5.587 3.12 3.724 2.07 5.587 2.02 3.311 1.19
5.587 L/894.8 3.724 L/(>1000) 5.587 L/(>1000) 0.828 L/(>1000)
1.862 4.40 2.069 0.44 1.862 2.90 2.276 0.24
NE6/NeS 1.862 L/751.8 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
NG6/NGY 1.655 4.46 2.069 0.46 1.655 2.94 2.069 0.22
1.655 L/742.8 2.069 L/(>1000) 1.655 L/(>1000) 2.069 L/(>1000)
1.500 2.32 3.375 1.17 1.500 1.51 1.875 0.84
N26/N66 1.500 L/(>1000) 3.375 L/(>1000) 1.500 L/(>1000) 1.875 L/(>1000)
1.875 3.22 4.500 0.76 1.875 212 4.125 0.90
NE6/N28 1.875 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 1.875 L/(>1000) 4.500 L/(>1000)
36.250 5.19 4.375 17.87 36.250 4.61 35.625 10.59
N2s/N2 3.750 L/(>1000) 4.375 L/(>1000) 35.625 L/(>1000) 35.625 L/(>1000)
NB3/ING1 20.000 3.43 4.375 51.43 20.000 2.34 35.625 31.60
20.000 L/(>1000) 4.375 L/777.8 20.000 L/(>1000) 35.625 L/(>1000)
N2B/IN3 20.000 1.45 15.625 34.92 20.000 1.45 15.625 20.97
20.000 L/(>1000) 15.625 L/(>1000) 20.000 L/(>1000) 15.625 L/(>1000)
36.250 5.19 4.375 17.87 36.250 4.61 35.625 10.59
N28/N5 3.750 L/(>1000) 4.375 L/(>1000) 35.625 L/(>1000) 35.625 L/(>1000)
NB7/N35 20.000 2.54 4.375 51.43 20.000 2.89 35.625 31.60
20.000 L/(>1000) 4.375 L/777.8 20.000 L/(>1000) 35.625 L/(>1000)
NB8/N3E 4.375 15.55 4.375 52.27 4.375 11.86 35.625 32.09
4.375 L/(>1000) 4.375 L/765.3 35.625 L/(>1000) 35.625 L/(>1000)
NB9/NG7 35.625 13.76 4.375 53.08 4.375 10.68 35.625 32.56
4.375 L/713.7 4.375 L/753.6 4.375 L/924.1 35.625 L/(>1000)
NB4/NG2 35.625 13.76 4.375 53.08 4.375 10.66 35.625 32.56
4.375 L/713.7 4.375 L/753.6 4.375 L/914.0 35.625 L/(>1000)
NB5/NG3 4.375 15.55 4.375 52.27 4.375 11.86 35.625 32.09
4.375 L/(>1000) 4.375 L/765.3 4.375 L/(>1000) 35.625 L/(>1000)
5.349 0.17 6.017 0.13 4.680 0.17 6.017 0.08
N24/N19 5.349 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 4.680 L/(>1000) 6.017 L/(>1000)
6.017 0.58 6.017 0.93 6.017 0.46 6.017 0.57
NT8/N25 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000)
6.017 0.58 6.017 0.93 6.017 0.48 6.017 0.59
N7/N2 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000)
5.349 0.17 6.017 0.13 4.680 0.17 6.017 0.1
N1Ng 5.349 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 4.680 L/(>1000) 6.017 L/(>1000)
6.017 0.58 6.017 0.93 6.017 0.48 6.017 0.59
N12/NS 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000)
4.680 0.19 6.017 0.13 4.680 0.14 6.017 0.11
NI 4.680 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 4.680 L/(>1000) 6.017 L/(>1000)




Flechas

Flecha maxima absoluta xy| Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz

Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N29/N22 4.680 0.19 6.017 0.13 4.680 0.14 6.017 0.08
4.680 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 4.680 L/(>1000) 6.017 L/(>1000)
N23/N28 6.017 0.58 6.017 0.93 6.017 0.41 6.017 0.57
6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000)
N25/N55 4.497 0.44 5.997 1.52 4.497 0.33 5.997 0.95
4.497 L/(>1000) 5.997 L/(>1000) 4.497 L/(>1000) 5.997 L/(>1000)
5.247 0.28 5.997 2.16 5.247 0.20 5.997 1.43

N2B/NSS 5.247 L/(>1000) 5.997 L/(>1000) 5.247 L/(>1000) 5.997 L/(>1000)
5.247 0.28 5.997 2.16 5.247 0.20 5.997 1.41

N26/NS9 5.247 L/(>1000) 5.997 L/(>1000) 5.247 L/(>1000) 5.997 L/(>1000)
4.497 0.44 5.997 1.52 4.497 0.35 5.997 1.01

N28/NS9 4.497 L/(>1000) 5.997 L/(>1000) 4.497 L/(>1000) 5.997 L/(>1000)
7.496 0.44 6.746 4.20 7.496 0.27 6.746 2.58

N19/Nes 7.496 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 7.496 L/(>1000) 6.746 L/(>1000)
N20/NG3 6.746 0.58 6.746 4.15 6.746 0.36 6.746 2.65
6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000)

N20/NG7 6.746 0.58 6.746 4.15 6.746 0.38 6.746 2.56
6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000)

7.496 0.44 6.746 4.20 7.496 0.27 6.746 2.66

N22/Ne7 7.496 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 7.496 L/(>1000) 6.746 L/(>1000)
4.497 0.44 5.997 1.52 4.497 0.39 5.997 0.96

N2/N43 4.497 L/(>1000) 5.997 L/(>1000) 4.497 L/(>1000) 5.997 L/(>1000)
5.247 0.28 5.997 2.16 5.247 0.18 5.997 1.43

N33 5.247 L/(>1000) 5.997 L/(>1000) 5.247 L/(>1000) 5.997 L/(>1000)
5.247 0.28 5.997 2.16 5.247 0.20 5.997 1.41

N3/N39 5.247 L/(>1000) 5.997 L/(>1000) 5.247 L/(>1000) 5.997 L/(>1000)
4.497 0.44 5.997 1.52 4.497 0.39 5.997 1.01

NEN39 4.497 L/(>1000) 5.997 L/(>1000) 4.497 L/(>1000) 5.997 L/(>1000)
7.496 0.44 6.746 4.20 7.496 0.27 6.746 2.66

NTINSS 7.496 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 7.496 L/(>1000) 6.746 L/(>1000)
6.746 0.58 6.746 4.15 6.746 0.38 6.746 2.65

NON35 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000)
6.746 0.58 6.746 4.15 6.746 0.38 6.746 2.65

NOMNS1 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000)
7.496 0.44 6.746 4.20 7.496 0.27 6.746 2.63

NeN1 7.496 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 7.496 L/(>1000) 6.746 L/(>1000)
4.138 0.06 3.104 1.60 4.138 0.06 3.104 0.90

Na7IN70 4.138 L/(>1000) 3.104 L/(>1000) 4.138 L/(>1000) 3.104 L/(>1000)
4.138 0.06 3.104 1.60 4.138 0.06 3.104 0.91

N&1/N70 4.138 L/(>1000) 3.104 L/(>1000) 4.138 L/(>1000) 3.104 L/(>1000)
2.600 0.19 1.000 0.03 2.600 0.19 1.000 0.03

N15/N70 2.600 L/(>1000) 1.000 L/(>1000) 2.600 L/(>1000) 1.000 L/(>1000)
0.828 0.03 1.035 0.23 0.828 0.03 0.828 0.11

Na9/N73 0.828 L/(>1000) 1.035 L/(>1000) 0.828 L/(>1000) 1.035 L/(>1000)
0.828 0.03 1.035 0.23 0.828 0.03 0.828 0.10

NS2/N73 0.828 L/(>1000) 1.035 L/(>1000) 0.828 L/(>1000) 0.828 L/(>1000)
N73/N71 1.448 0.03 2.690 0.12 1.448 0.03 2.483 0.09
1.448 L/(>1000) 2.690 L/(>1000) 1.448 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)

N73/IN72 1.448 0.03 2.690 0.12 1.448 0.03 2.483 0.10
1.448 L/(>1000) 2.690 L/(>1000) 1.448 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)

N49/N71 0.600 0.06 2.000 0.22 0.600 0.06 2.000 0.13
0.600 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 0.600 L/(>1000) 2.000 L/(>1000)

N52/N72|  0.600 0.06 2.000 0.22 0.600 0.06 2.000 0.13




Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha méxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
up Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
0.600 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 0.600 L/(>1000) 2.000 L/(>1000)
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PASTILLA (Resultados)

Barras
Flechas,; Referencias:
Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor pésimo
de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos del
grupo de flecha.
Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy| Flecha activa absoluta xz
8 Flecha maxima relativa xy | Flecha méaxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
rupo
2 Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1/N2 2.612 2.08 0.950 0.21 2.375 1.59 0.950 0.38
2612 L/(>1000) 0.950 L/(>1000) 2.375 L/(>1000) 3.087 L/(>1000)
N2/NG 6.000 23.69 6.000 3.79 6.000 15.50 6.750 2.26
6.000 L/506.5 6.000 L/(>1000) 6.000 L/774.0 6.000 L/(>1000)
N4/NG 2.612 3.54 1.188 0.39 2.375 2.93 1.188 0.39
2.612 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 2.375 L/(>1000) 1.188 L/(>1000)
N6/N5 2.612 2.08 1.188 0.48 2.375 1.59 1.188 0.42
2.612 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 2.375 L/(>1000) 1.188 L/(>1000)
N7/N8 2.612 0.29 0.950 0.38 2137 0.21 0.712 0.43
2.612 L/(>1000) 0.950 L/(>1000) 1.662 L/(>1000) 1.188 L/(>1000)
N10/N9 1.188 0.18 1.188 0.42 1.425 0.22 1.188 0.42
0.950 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 0.950 L/(>1000) 1.188 L/(>1000)
N12/N11 2.612 0.29 0.950 0.62 2.137 0.21 0.950 0.47
2,612 L/(>1000) 0.950 L/(>1000) 1.662 L/(>1000) 0.950 L/(>1000)
N13/N14 1.188 0.06 2.850 1.08 1.188 0.06 2.850 0.84
1.188 L/(>1000) 2.850 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 2.850 L/(>1000)
N17/N16 1.188 0.06 2.850 1.08 1.188 0.06 2.375 0.60
1.188 L/(>1000) 2.850 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 0.950 L/(>1000)
N18/N19 2.612 0.29 0.950 0.38 2.612 0.17 0.712 0.43
2,612 L/(>1000) 0.950 L/(>1000) 2,612 L/(>1000) 1.188 L/(>1000)
1.188 0.18 1.188 0.42 1.188 0.17 1.188 0.42
N21/N20
1.188 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 1.188 L/(>1000)
2.612 0.29 0.950 0.62 2.612 0.17 0.950 0.47
N23/N22
2,612 L/(>1000) 0.950 L/(>1000) 2,612 L/(>1000) 0.950 L/(>1000)
2.612 2.08 0.950 0.21 2.375 1.24 0.950 0.38
N24/N25
2,612 L/(>1000) 0.950 L/(>1000) 2,612 L/(>1000) 3.087 L/(>1000)
2.612 3.54 1.188 0.39 2.375 2.24 1.188 0.39
N27/N26
2.612 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 2.612 L/(>1000) 1.188 L/(>1000)
2.612 2.08 1.188 0.48 2.375 1.24 1.188 0.42
N29/N28
2,612 L/(>1000) 1.188 L/(>1000) 2,612 L/(>1000) 1.188 L/(>1000)
1.800 3.97 1.200 0.08 1.800 2.41 1.200 0.09
N30/N31
1.800 L/705.8 1.200 L/(>1000) 1.800 L/(>1000) 1.200 L/(>1000)
N2/N31 5.587 3.12 3.724 2.07 5.587 2.20 3.724 1.23
5.587 L/894.8 3.724 L/(>1000) 5.587 L/(>1000) 3.724 L/(>1000)
N3/N31 5.587 3.25 3.518 2.04 5.380 2.33 3.311 1.19
5.794 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.794 L/(>1000) 0.621 L/(>1000)
1.655 4.46 2.069 0.46 1.862 2.94 2.276 0.25
N30/N32
1.655 L/742.8 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
1.862 4.40 2.069 0.44 1.862 2.90 2.069 0.21
N30/N33
1.862 L/751.8 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000)
1.800 3.97 1.200 0.10 1.800 2.41 1.200 0.10
N34/N35
1.800 L/705.8 1.200 L/(>1000) 1.800 L/(>1000) 1.200 L/(>1000)
N3/N35 5.587 3.25 3.518 2.04 5.380 2.33 3.724 1.19
5.794 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.794 L/(>1000) 3.724 L/(>1000)
N5/N35 5.587 3.12 3.724 2.07 5.587 2.20 3.518 1.21
5.587 L/894.8 3.724 L/(>1000) 5.587 L/(>1000) 0.828 L/(>1000)
1.862 4.40 2.069 0.44 1.862 2.90 2.276 0.24
N34/N36
1.862 L/751.8 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
1.655 4.46 2.069 0.46 1.862 2.93 2.069 0.23
N34/N37
1.655 L/742.8 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000)
Na/NG4 1.500 2.32 3.375 1.17 1.500 1.48 1.875 0.84
1.500 L/(>1000) 3.375 L/(>1000) 1.500 L/(>1000) 1.875 L/(>1000)
NS4S 1.875 3.22 4.500 0.76 1.875 2.27 4.125 0.91
1.875 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 1.875 L/(>1000) 4.500 L/(>1000)
1.600 0.70 1.200 0.10 1.600 0.44 1.200 0.10
N38/N39
1.600 L/(>1000) 1.200 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.200 L/(>1000)




Flechas

Flecha méaxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz| Flecha activa absoluta xy| Flecha activa absoluta xz
a Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
rupo
g Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
NO/N3S 4.966 0.62 3.518 5.06 2.897 0.67 3.518 3.01
5.380 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
N11/N3S 5.587 0.60 3.518 5.07 3.311 0.54 3.518 3.01
5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
1.862 0.92 2.069 0.80 1.862 0.64 2.276 0.45
N38/N40
1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
N3B/NAT 1.862 1.03 2.069 0.93 1.655 0.68 2.069 0.51
1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000) 1.655 L/(>1000) 2.069 L/(>1000)
1.500 0.44 4.125 1.42 1.500 0.33 1.500 1.15
N9/N38
1.500 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 1.500 L/(>1000) 1.125 L/(>1000)
1.875 0.78 4.500 1.24 2.250 0.51 4125 1.10
N38/N11
1.875 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 1.875 L/(>1000) 4125 L/(>1000)
1.600 0.70 1.200 0.07 1.600 0.44 1.200 0.09
N42/N43
1.600 L/(>1000) 1.200 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.000 L/(>1000)
5.587 0.60 3.518 5.07 3.311 0.54 3.518 3.06
N8/N43
5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
No/N43 4.966 0.62 3.518 5.06 2.897 0.67 3.311 3.08
5.380 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
1.862 1.03 2.069 0.93 1.862 0.70 2.276 0.53
N42/N44
1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
1.862 0.92 2.069 0.80 1.862 0.61 2.069 0.43
N42/N45
1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000)
4.125 0.73 4125 1.16 4125 0.51 1.500 1.14
N8/N42
4125 L/(>1000) 1.125 L/(>1000) 4125 L/(>1000) 1.125 L/(>1000)
N42/N9 4.500 0.44 1.500 117 4.500 0.33 4.125 0.96
4,500 L/(>1000) 4.875 L/(>1000) 4,500 L/(>1000) 4.500 L/(>1000)
0.800 0.03 1.400 0.51 0.800 0.03 1.200 0.35
N46/N47
0.800 L/(>1000) 1.400 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 1.200 L/(>1000)
N14/N4T 3.104 0.48 3.724 5.14 3.104 0.48 3.724 2.97
3.104 L/(>1000) 3.724 L/(>1000) 3.104 L/(>1000) 3.724 L/(>1000)
3.311 0.57 3.518 1.40 3.311 0.57 3.518 0.80
N15/N47
3.311 L/(>1000) 3518 L/(>1000) 3.311 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
0.828 0.02 2.276 0.93 0.828 0.02 2.276 0.54
N46/N48
0.828 L/(>1000) 2.276 L/(>1000) 0.828 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
2.483 0.07 1.448 0.81 2.483 0.07 1.448 0.47
N46/N49
2.483 L/(>1000) 1.448 L/(>1000) 2.483 L/(>1000) 1.448 L/(>1000)
3.750 0.04 1.125 0.92 3.750 0.04 1.875 1.19
N14/N46
3.750 L/(>1000) 1.125 L/(>1000) 3.750 L/(>1000) 1.125 L/(>1000)
N4E/N15 2.250 0.06 2.625 1.86 2.250 0.06 2.250 1.07
2.250 L/(>1000) 2.625 L/(>1000) 2.250 L/(>1000) 2.250 L/(>1000)
NSO/NS1 0.800 0.03 1.400 0.51 0.800 0.03 1.400 0.30
0.800 L/(>1000) 1.400 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 1.400 L/(>1000)
N15/N51 3.311 0.57 3.518 1.40 3.311 0.57 3.518 0.81
3.311 L/(>1000) 3518 L/(>1000) 3.311 L/(>1000) 3518 L/(>1000)
N16/N51 3.104 0.48 3.724 5.14 3.104 0.48 3.518 3.00
3.104 L/(>1000) 3.724 L/(>1000) 3.104 L/(>1000) 3.724 L/(>1000)
2.483 0.07 1.448 0.81 2.483 0.07 1.448 0.42
N50/N52
2.483 L/(>1000) 1.448 L/(>1000) 2.483 L/(>1000) 1.448 L/(>1000)
0.828 0.02 2.276 0.93 0.828 0.02 2.276 0.50
N50/N53
0.828 L/(>1000) 2.276 L/(>1000) 0.828 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
N15/N50 3.750 0.06 3.375 1.86 3.750 0.06 3.750 0.92
3.750 L/(>1000) 3.375 L/(>1000) 3.750 L/(>1000) 3.750 L/(>1000)
NSO/N16 2.250 0.04 4.500 1.36 2.250 0.04 4.125 1.13
2.250 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 2.250 L/(>1000) 3.750 L/(>1000)
1.600 0.70 1.200 0.07 1.600 0.46 1.200 0.09
N54/N55
1.600 L/(>1000) 1.200 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.000 L/(>1000)
N19/NS5 5.587 0.60 3.518 5.07 5.173 0.56 3.518 3.06
5.587 L/(>1000) 3518 L/(>1000) 5.380 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
3.104 0.69 3.518 5.06 4.552 0.68 3.311 3.08
N20/N55
5.380 L/(>1000) 3518 L/(>1000) 5.380 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
1.862 1.03 2.069 0.93 1.862 0.70 2.276 0.53
N54/N56
1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
1.862 0.92 2.069 0.80 1.862 0.65 2.069 0.43
N54/N57
1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000)
4.125 0.73 4.125 1.16 4.125 0.51 1.500 1.14
N19/N54
4125 L/(>1000) 1.125 L/(>1000) 4125 L/(>1000) 1.125 L/(>1000)
4.500 0.44 1.500 117 4.500 0.33 4.125 0.96
N54/N20
4.500 L/(>1000) 4.875 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 4.500 L/(>1000)
N58/N59|  1.600 0.70 1.200 0.10 1.600 0.46 1.200 0.10




Flechas

Flecha méaxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz| Flecha activa absoluta xy| Flecha activa absoluta xz
a Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
rupo
2 Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
1.600 L/(>1000) 1.200 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.200 L/(>1000)
3.104 0.69 3.518 5.06 4.552 0.68 3.518 3.03
N20/N59
5.380 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.380 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
5.587 0.60 3.518 5.07 5173 0.56 3.518 3.04
N22/N59
5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.380 L/(>1000) 3.518 L/(>1000)
N58/N6O 1.862 0.92 2.069 0.80 1.862 0.65 2.276 0.45
1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
NSB/NG1 1.862 1.03 2.069 0.93 1.862 0.67 2.069 0.51
1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000)
1.500 0.44 4.125 1.42 1.500 0.28 1.500 1.15
N20/N58
1.500 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 1.125 L/(>1000)
1.875 0.78 4.500 1.24 1.875 0.47 4125 11
N58/N22
1.875 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 1.875 L/(>1000) 4125 L/(>1000)
1.800 3.97 1.200 0.08 1.800 2.41 1.200 0.09
N62/N63
1.800 L/705.8 1.200 L/(>1000) 1.800 L/(>1000) 1.200 L/(>1000)
5.587 3.12 3.724 2.07 5.587 2.02 3.724 1.23
N25/N63
5.587 L/894.8 3.724 L/(>1000) 5.587 L/(>1000) 3.724 L/(>1000)
5.587 3.25 3.518 2.04 5.587 21 3.311 1.19
N26/N63
5.587 L/(>1000) 3.518 L/(>1000) 5.794 L/(>1000) 0.621 L/(>1000)
1.655 4.46 2.069 0.46 1.655 2.94 2.276 0.25
N62/N64
1.655 L/742.8 2.069 L/(>1000) 1.655 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
1.862 4.40 2.069 0.44 1.862 2.90 2.069 0.21
N62/N65
1.862 L/751.8 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.069 L/(>1000)
4125 3.22 3.000 1.06 4125 212 1.875 0.89
N25/N62
4.125 L/(>1000) 3.000 L/(>1000) 4125 L/(>1000) 2.250 L/(>1000)
4.500 2.32 1.875 0.68 4.500 1.51 4125 0.77
N62/N26
4,500 L/(>1000) 4.875 L/(>1000) 4,500 L/(>1000) 4.500 L/(>1000)
1.800 3.97 1.200 0.10 1.800 2.4 1.200 0.10
N66/N67
1.800 L/705.8 1.200 L/(>1000) 1.800 L/(>1000) 1.200 L/(>1000)
5.587 3.25 3.518 2.04 5.587 21 3.724 1.19
N26/N67
5.587 L/(>1000) 3518 L/(>1000) 5.794 L/(>1000) 3.724 L/(>1000)
5.587 3.12 3.724 2.07 5.587 2.02 3.311 1.19
N28/N67
5.587 L/894.8 3.724 L/(>1000) 5.587 L/(>1000) 0.828 L/(>1000)
1.862 4.40 2.069 0.44 1.862 2.90 2.276 0.24
N66/N68
1.862 L/751.8 2.069 L/(>1000) 1.862 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
1.655 4.46 2.069 0.46 1.655 2.94 2.069 0.22
N66/N69
1.655 L/742.8 2.069 L/(>1000) 1.655 L/(>1000) 2.069 L/(>1000)
1.500 2.32 3.375 117 1.500 1.51 1.875 0.84
N26/N66
1.500 L/(>1000) 3.375 L/(>1000) 1.500 L/(>1000) 1.875 L/(>1000)
1.875 3.22 4.500 0.76 1.875 212 4.125 0.90
N66/N28
1.875 L/(>1000) 4.500 L/(>1000) 1.875 L/(>1000) 4.500 L/(>1000)
N25/N2 36.250 5.19 4.375 17.87 36.250 4.61 35.625 10.59
3.750 L/(>1000) 4375 L/(>1000) | 35.625 | L/(>1000) | 35.625 | L/(>1000)
N63/N31 20.000 3.43 4.375 51.43 20.000 2.34 35.625 31.60
20.000 L/(>1000) 4.375 L/777.8 20.000 L/(>1000) 35.625 L/(>1000)
N26/N3 20.000 1.45 15.625 34.92 20.000 1.45 15.625 20.97
20.000 L/(>1000) 15.625 L/(>1000) 20.000 L/(>1000) 15.625 L/(>1000)
N2B/NS 36.250 5.19 4.375 17.87 36.250 4.61 35.625 10.59
3.750 L/(>1000) 4375 L/(>1000) | 35.625 | L/(>1000) | 35.625 | L/(>1000)
NG7/N35 20.000 2.54 4.375 51.43 20.000 2.89 35.625 31.60
20.000 L/(>1000) 4.375 L/777.8 20.000 L/(>1000) 35.625 L/(>1000)
NGB/NS6 4.375 15.55 4.375 52.27 4.375 11.86 35.625 32.09
4.375 L/(>1000) 4.375 L/765.3 35.625 L/(>1000) 35.625 L/(>1000)
NBO/NS7 35.625 13.76 4.375 53.08 4.375 10.68 35.625 32.56
4.375 L/713.7 4.375 L/753.6 4.375 L/924.1 35.625 L/(>1000)
35.625 13.76 4.375 53.08 4.375 10.66 35.625 32.56
N64/N32
4.375 L/713.7 4.375 L/753.6 4.375 L/914.0 35.625 L/(>1000)
NB5/NG3 4.375 15.55 4.375 52.27 4.375 11.86 35.625 32.09
4.375 L/(>1000) 4.375 L/765.3 4.375 L/(>1000) 35.625 L/(>1000)
5.349 0.17 6.017 0.13 4.680 0.17 6.017 0.08
N24/N19
5.349 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 4.680 L/(>1000) 6.017 L/(>1000)
6.017 0.58 6.017 0.93 6.017 0.46 6.017 0.57
N18/N25
6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000)
N7IN2 6.017 0.58 6.017 0.93 6.017 0.48 6.017 0.59
6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000)
N1/NB 5.349 0.17 6.017 0.13 4.680 017 6.017 0.1
5.349 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 4.680 L/(>1000) 6.017 L/(>1000)
N12INS 6.017 0.58 6.017 0.93 6.017 0.48 6.017 0.59
6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000)




Flechas

Flecha méaxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz| Flecha activa absoluta xy| Flecha activa absoluta xz
a Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
rupo
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
NG/NTT 4.680 0.19 6.017 0.13 4.680 0.14 6.017 0.11
4.680 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 4.680 L/(>1000) 6.017 L/(>1000)
4.680 0.19 6.017 0.13 4.680 0.14 6.017 0.08
N29/N22
4.680 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 4.680 L/(>1000) 6.017 L/(>1000)
6.017 0.58 6.017 0.93 6.017 0.41 6.017 0.57
N23/N28
6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000) 6.017 L/(>1000)
4.497 0.44 5.997 1.52 4.497 0.33 5.997 0.95
N25/N55
4.497 L/(>1000) 5.997 L/(>1000) 4.497 L/(>1000) 5.997 L/(>1000)
5.247 0.28 5.997 2.16 5.247 0.20 5.997 1.43
N26/N55
5.247 L/(>1000) 5.997 L/(>1000) 5.247 L/(>1000) 5.997 L/(>1000)
5.247 0.28 5.997 2.16 5.247 0.20 5.997 1.41
N26/N59
5.247 L/(>1000) 5.997 L/(>1000) 5.247 L/(>1000) 5.997 L/(>1000)
4.497 0.44 5.997 1.52 4.497 0.35 5.997 1.01
N28/N59
4.497 L/(>1000) 5.997 L/(>1000) 4.497 L/(>1000) 5.997 L/(>1000)
7.496 0.44 6.746 4.20 7.496 0.27 6.746 2.58
N19/N63
7.496 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 7.496 L/(>1000) 6.746 L/(>1000)
6.746 0.58 6.746 4.15 6.746 0.36 6.746 2.65
N20/N63
6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000)
6.746 0.58 6.746 4.15 6.746 0.38 6.746 2.56
N20/N67
6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000)
7.496 0.44 6.746 4.20 7.496 0.27 6.746 2.66
N22/N67
7.496 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 7.496 L/(>1000) 6.746 L/(>1000)
N2/N43 4.497 0.44 5.997 1.52 4.497 0.39 5.997 0.96
4.497 L/(>1000) 5.997 L/(>1000) 4.497 L/(>1000) 5.997 L/(>1000)
N3/N43 5.247 0.28 5.997 2.16 5.247 0.18 5.997 1.43
5.247 L/(>1000) 5.997 L/(>1000) 5.247 L/(>1000) 5.997 L/(>1000)
N3N 5.247 0.28 5.997 2.16 5.247 0.20 5.997 1.41
I3/N39
5.247 L/(>1000) 5.997 L/(>1000) 5.247 L/(>1000) 5.997 L/(>1000)
N5/N39 4.497 0.44 5.997 1.52 4.497 0.39 5.997 1.01
4.497 L/(>1000) 5.997 L/(>1000) 4.497 L/(>1000) 5.997 L/(>1000)
N11/N35 7.496 0.44 6.746 4.20 7.496 0.27 6.746 2.66
7.496 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 7.496 L/(>1000) 6.746 L/(>1000)
NO/N35 6.746 0.58 6.746 4.15 6.746 0.38 6.746 2.65
6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000)
N/N31 6.746 0.58 6.746 4.15 6.746 0.38 6.746 2.65
6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 6.746 L/(>1000)
N&/N31 7.496 0.44 6.746 4.20 7.496 0.27 6.746 2.63
7.496 L/(>1000) 6.746 L/(>1000) 7.496 L/(>1000) 6.746 L/(>1000)
4.138 0.06 3.104 1.60 4.138 0.06 3.104 0.90
N47/N70
4.138 L/(>1000) 3.104 L/(>1000) 4.138 L/(>1000) 3.104 L/(>1000)
4.138 0.06 3.104 1.60 4.138 0.06 3.104 0.91
N51/N70
4.138 L/(>1000) 3.104 L/(>1000) 4.138 L/(>1000) 3.104 L/(>1000)
N15/N70 2.600 0.19 1.000 0.03 2.600 0.19 1.000 0.03
2.600 L/(>1000) 1.000 L/(>1000) 2.600 L/(>1000) 1.000 L/(>1000)
0.828 0.03 1.035 0.23 0.828 0.03 0.828 0.1
N49/N73
0.828 L/(>1000) 1.035 L/(>1000) 0.828 L/(>1000) 1.035 L/(>1000)
0.828 0.03 1.035 0.23 0.828 0.03 0.828 0.10
N52/N73
0.828 L/(>1000) 1.035 L/(>1000) 0.828 L/(>1000) 0.828 L/(>1000)
N73INT1 1.448 0.03 2.690 0.12 1.448 0.03 2.483 0.09
1.448 L/(>1000) 2.690 L/(>1000) 1.448 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
1.448 0.03 2.690 0.12 1.448 0.03 2.483 0.10
N73/N72
1.448 L/(>1000) 2.690 L/(>1000) 1.448 L/(>1000) 2.276 L/(>1000)
N4ONT1 0.600 0.06 2.000 0.22 0.600 0.06 2.000 0.13
0.600 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 0.600 L/(>1000) 2.000 L/(>1000)
0.600 0.06 2.000 0.22 0.600 0.06 2.000 0.13
N52/N72
0.600 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 0.600 L/(>1000) 2.000 L/(>1000)
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Via's verdes
Un vivero municipal en Villaverde (Un proyecto de 4.6 hectareas)

Madrid crece como una semilla y el Bosque Metropolitano actia como pulmén en su crecimiento. Para la ejecucion de los lotes 2, 3,4y 5 se
plantea la relocalizacion del nuevo vivero municipal. Se determina la ubicacion basandose en la reduccion de la emision de CO, en el
transporte de los propios arboles a plantar. Villaverde es atravesada por dos lotes, cuenta con abundante patrimonio industrial disponible y con
una concatenacion de solares vacios con vegetacion existente.

La distribucion programatica viene dada por tres ndcleos urbanos que necesitan conectividad entre si. Coincide con la zona con menor
cobertura arbérea y menor variedad de arbolado en las vias publicas, y se detecta la oportunidad de dotar a Villaverde de una mejor condicion
ambiental y de corredores urbanos mas verdes. Situandonos cerca de la Gran Via, se busca dar interés a naves corrientes e insertar un edificio
longitudinal de 245 metros de largo por 6 metros de ancho, lo suficientemente tecnificado como para acondicionar las naves reutilizadas para
este nuevo programa. A este se le nombra “pastilla’ y es la semilla del proyecto.

Con un suelo arcilloso, gran contaminacion acustica y unos contrastes térmicos minimos entre estaciones y elevados entre el dia y la noche,
este edificio actia como filtro climatico, produciendo en el otro lado de la “pastilla” un aumento de la humedad relativa del ambiente, generando
un nuevo clima en la zona productiva. Es un proyecto de filtros, que filtra la isla de calor existente en San Cristébal a través de la “pastilla”, filtra
y regenera el CO, convirtiéndolo en O,, y filtra todo el agua y los sustratos gracias al analisis de la variedad de pavimentos y la renaturalizacion
de zonas asfaltadas. Se organiza por paguetes climaticos en la estrategia de desmontaje y se cruzan tres investigaciones constructivas que
se materializan en las diferentes areas del proyecto. Primero, la permeabilizacién del hormigén y la importancia del suelo vivo nutrido por
escorrentias naturales; segundo, los textiles productivos y bioreceptivos, acumulando biomasa en textiles tensionados; y, en tercer lugar, las
cortinas solares fotovoltaicas para acumular calor en zonas sefialadas de manera puntual.

La “pastilla”, en los tres metros mas cercanos a la zona productiva, concentra las comunicaciones, la circulacion de instalaciones de agua y
espacios para actividades productivas. También incorpora una fachada tecnificada orientada hacia el jardin que tiene dos tipologias,
dependiendo del uso interior. El objetivo es que sirva de comunicacion para entrar en las naves reformadas, y, en ausencia de nave anexa a
este edificio, se potencia el diea de agora se desarrolla una fachada totalmente natural y permeable a los peatones, ya que la planta baja se
mantiene abierta para poder atravesar en puntos estratégicos. La “pastilla’ anexiona cuatro naves que se reforman. La “pastilla” anexiona
cuatro naves que se reforman. La Nave 1, Nave 2 y Nave 3 funcionan como un paquete climatico y contienen el programa mas logistico y
burocratico del vivero: oficinas, espacios de trabajo, de reuniones, de formacion, de experimentacion a través de esquejes y de divulgacion, a
través de un anexo nuevo para huertos urbanos en la Nave 1 (antigua sede de Telefénica). Entre la tercera y la cuarta se introduce un nuevo
conjunto de vivienda temporal para trabajadores (tres tipologias) y 21 viviendas-huerto dispersas por el territorio, combinado con la Nave 4
reformada como graderio exterior para albergar ocio. Existe claramente una progresion de lo privado a lo publico de norte a sur.

Simétricamente, en los invernaderos se transforman nueve naves, clasificandolas en cuatro tipologias segun los tipos de cubierta, y se realizan
experimentos. En cada nave se plantea una estrategia diferente para poder controlar la temperatura interior: cortinas, umbraculos a diferentes
alturas con distintos materiales y aumentos estratégicos al norte o al sur de los cerramientos textiles; con una gestion del agua por escorrentia
dirigida a un aljibe artificial que crea zonas himedas de plantacién alimentadas por capilaridad. Por Gltimo, se crea como prototipo un jardin
bioclimatico en una zona que previamente estaba invadida por una solera. Todas estas estrategias dan valor y se plantean interconectadas en
toda la extensién.
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CUADRO DE CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

HORMIGON - Tipo de elemento Cimientos y muros Soportes vistos
Denominacion HA25/F/40/XC4-XA1| HA25/F/40/XC2
Resistencia caracteristica 30 N/mm?2 25 N/mm2
Consistencia F (Fluida) F (Fluida)
Limitesnden asiento 5-10cm 5-10cm
Tamano maximo de drido 40 mm 20 mm
Tipo de drido Siliceo Calizo
Ambiente XC4 (terreno) XC2 (exterior)
Agresividad XAl (débil) -
Recubrimiento minimo 70 mm * 25 mm **
Control Estadistico 100%

* contra el terreno; contra encofrados u hormigén de limpieza, 30 mm

** el recubrimiento nominal (ftamafo de separador) es 10 mm mas

ACERO - Tipo de elemento Cimientos Resto de la obra | Resto de la obra

Denominacién B 400 S B 500 S S 275

Resistencia caracteristica 400 N/mm?2 500 N/mm?2 250 N/mm?2

Control Distintivo Ensayos Ensayos

CUADRO DE LONGITUDES DE ANCLAJE Y SOLAPE (m)

POSICION DIAMETRO | @6 28 | @10 | @12 | @16 | @20 | @25

Horizontal y arriba Total* 0,30 0,30 0,40 0,45 0,60 0,85 1,30
Reducida 0,15 0,15 0,15 0,15 0,20 0,25 0,40

Vertical o abajo [ Total 0,20 0,20 0,25 0,30 0,45 0,60 0,90
Reducida 0,15 0,15 0.15 0,15 0,15 0,20 0.30

CUADRO DE CARGAS CARACTERISTICAS

CARGAS UNIFORMES (kN/m?) GRADERIO

Forjado / estructura 5 5 5 5 0,30

Solado / formacion - 1,5 1 1+1,5 0

Tabiqueria — - 1 - 0

Sobrecarga de uso 2 2 2 2+1 40

Sobrecarga de nieve 1 - - - 0,32

TOTAL CARACTERISTICA8,5 9 9 10,5 4,62

TOTAL DE CALCULO 11,775 12,45 - - = 6,0-6,5

1. Autopeso estructura metdlica + ¢
+ instalaciones (0,10)

2. Sobrecarga de uso (C5 - publico
C5 (uso publico eventual)

3. Sobrecarga de nieve0,32 kN/m?
memoria)
— Total caracteristica 4,62 kN/m?

4. Total de cdilculo (ELU)

ubierta ligera 0,30 kN/m? Correas (0,12) + chapa (0,08)

en pie / graderios) 4,00 kN/m?2 CTE DB-SE-AE. Categoria

Qi1 =0,60 -p=0,60 -0,53 = 0,32 kN/m?

0,30 + 4,00 + 0,32

-Peso propio (YyG = 1,35) 0,405 kN/m?20,30 x 1,35
-Sobrecargas (yQ = 1,50) 6,48 kN/m? (4,00 +0,32) x 1,50
— Total ELU = 6,88 kN/m? 0,405 + 6,48

Valor adoptado 6,50 kN/m? Redondeo conservador

"En el graderfo se adoptan cargas especificas segln su usa piblico ocasional.
La sobrecarga de uso se fija en 4,0 kN/m? (CTE DB-SE, categoria C5), a lo que se afiade el peso

propio de la estructura metédlica (0,30 kN/m?) y la sobrecarga de nieve (0,32 kN/m?) obtenida segin
Cédigo Estructural. El total caracteristico es 4,62 kN/m’ y el total de cdlculo se ha considerado

(valor adoptado en

6,5 kN/m*."
CUADRO DE COEFICIENTES DE SEGURIDAD
Coeficiente de seguridad *
PESO, EMPUJE 1.35
ACCIONES (CTE) SOBRECARGA DE USO 1,50
NIEVE 1,50
VIENTO 1,50
1,15
MATERIALES ACERO D,E ARMAR
HORMIGON 1,50
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CUADRO DE CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

HORMIGON - Tipo de elemento Cimientos y muros Soportes vistos
Denominacion HA25/F/40/XC4-XA1| HA25/F/40/XC2
Resistencia caracteristica 30 N/mm?2 25 N/mm2
Consistencia F (Fluida) F (Fluida)
Limitesnden asiento 5-10cm 5-10cm
Tamano maximo de drido 40 mm 20 mm
Tipo de drido Siliceo Calizo
Ambiente XC4 (terreno) XC2 (exterior)
Agresividad XAT1 (débil) -
Recubrimiento minimo 70 mm * 25 mm **
Control Estadistico 100%

* contra el terreno; contra encofrados u hormigén de limpieza, 30 mm

** el recubrimiento nominal (tamafo de separador) es 10 mm mas

ACERO - Tipo de elemento Cimientos Resto de la obra | Resto de la obra
Denominacién B 400 S B 500 S $275
Resistencia caracteristica 400 N/mm?2 500 N/mm2 250 N/mm?2
Control Distintivo Ensayos Ensayos

CUADRO DE LONGITUDES DE ANCLAJE Y SOLAPE (m)

POSICION DIAMETRO | @6 28 210 | @12 | @16 | @20 | @25
Horizontal y arriba |1otal” 030 | 030 | 040 | 045 | 060 | 085 | 1,30
Reducida | 0,15 | 0,15 | 015 | 0,15 | 020 | 025 | 0,40
Vertical o abgjo  |Total* 020 | 020 | 025 | 030 | 045 | 060 | 0590
Reducida | 0,15 | 015 | 015 | 015 | 0,15 | 020 | 030

2xUPN-200(

O ORF

O I0RTF

100804

00804

S

©

CUADRO DE CARGAS CARACTERISTICAS

CARGAS UNIFORMES (kN/m?) GRADERIO

Forjado / estructura 5 5 5 5 0,30
Solado / formacion - 1.5 1 1+1,5 0
Tabiqueria — - 1 - 0

Sobrecarga de uso 2 2 2 2+1 40
Sobrecarga de nieve 1 . - - 0,32
TOTAL CARACTERISTICA8,5 9 9 10,5 4,62

TOTAL DE CALCULO 11,775 12,45 -

1. Autopeso estructura metdlica + cubierta ligera

+ instalaciones (0,10)

- =6,0-6,5

2. Sobrecarga de uso (C5 - publico en pie / graderios)

C5 (uso publico eventual)

0,30 kN/m? Correas (0,12) + chapa (0,08)

4,00 kN/m? CTE DB-SE-AE. Categoria

3. Sobrecarga de nieve0,32 kN/m? gl =0,60 - =0,60 -0,53 = 0,32 kN/m? (valor adoptado en

memoria)

— Total caracteristica 4,62 kN/m? 0,30 + 4,00 + 0,32

4. Total de cdilculo (ELU)
-Peso propio (YG = 1,35) 0,405 kN/m?0,30 x

1,35

-Sobrecargas (yQ = 1,50) 6,48 kN/m? (4,00 +0,32) x 1,50

— Total ELU= 6,88 kN/m? 0,405 + 6,48

Valor adoptado 6,50 kN/m? Redondeo conservador

"En el graderTo se adoptan cargas especTficas segln su uso piblico ocasional.

La sobrecarga de uso se fija en 4,0 kN/m? (CTE DB-SE, categorfa C5), a lo que se afiade el peso
propio de la estructura metdlica (0,30 kN/m?) y la sobrecarga de nieve (0,32 kN/m?) obtenida segin
Cédigo Estructural. El total caracterfstico es 4,62 kN/m’ y el total de cdlculo se ha considerado

6,5 kN/m>."
CUADRO DE COEFICIENTES DE SEGURIDAD
Coeficiente de seguridad *
PESO, EMPUJE 1.35
ACCIONES (CTE) SOBRECARGA DE USO 1,50
NIEVE 1,50
VIENTO 1,50
1,15
MATERIALES ACERO D,E ARMAR
HORMIGON 1,50
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Arranque de Pilar (2 UPN Cerrados) en Cimentacién. Unidn Rigida

Zapata Aislada Con Solera Incorporada

1. Pilar y placa base
Pilar metalico (perfil estructural segun proyecto).
Placa de apoyo y anclaje, espesor 2 12 mm.
Rigidizadores triangulares, espesor =2 10 mm (ver Detalle A y B).
Soldaduras continuas entre pilar, placa y rigidizadores.
Espacio para mortero de nivelacion entre placa y solera/zapata.
2. Perno de anclaje y conexion
Pernos de anclaje embebidos en zapata, con tuerca y arandela.
Alineacion del pilar y centrado respecto a los pernos.
Rebosadero @80 mm (cuando proceda en detalles individuales).
3. Solera y juntas
Solera de hormigén armado, canto segun proyecto.
Malla electrosoldada de solera (mallazo estructural).
Junta de hormigén rugosa, limpia y humedecida antes de verter.
Superficie rugosa con llaves para unién zapata—solera.
4. Zapata de cimentacion
Armadura inferior de la zapata.
Calzos de apoyo de la parrilla 2 5 cm .
Hormigén de limpieza, espesor = 10 cm.
Base compactada de zahorras o grava estabilizada.
Profundidad minima de empotramiento de zapata 2 20 cm lado.
Base compactada uniforme para evitar asientos.
Perimetro de zapata.

5. Dimensiones y cotas criticas

[

Altura total (H) = canto de zapata + solera. °

Capa superior de solera: 15 cm (segun dibujo).

Capa inferior de zapata: 10 cm de recubrimiento minimo.

Separacién estructural entre redondos = 20 cm.

Transiciones horizontales entre solera~zapata. =~ | NANANXA

|

]

1. Pilar metalico tubular, soldado en taller.

2. Placa de apoyo y anclaje (ep = 12 mm).

3. Rigidizadores triangulares (ec = 10 mm).

4. Altura minima del rigidizador: h = 150 mm.
5. Vuelo minimo de placa: 50 mm.

6. Soldadura continua en todos los encuentros.
7. Pernos de anclaje embebidos en zapata.

8. Rebosadero @80 para mortero de nivelacion.

9. Taladro central / orificio técnico.

10.  Mortero expansivo bajo placa (nivelacion).
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DETALLE A
REGULACION DE ALTURA Y NIVELACION EN PERNO DE ANCLAJE

1. Tuerca y contratuerca para regulacion fina de alturas e inclinaciones
del pilar.

2. Placa base del pilar, nivelada mediante tuerca inferior.

3. Espacio para mortero expansivo de nivelacion, vertido una vez
alineada la placa.

4. Perno de anclaje embebido en la zapata existente.
5. Hormigén de la zapata existente, previamente saneado.
6. Arandelas de reparto bajo tuerca superior e inferior (si procede).

7. Huelgo perimetral para permitir el vertido del mortero.

DETALLE B
SOLDADURA DE PLACA DE ANCLAJE A-42 SOBRE PERNO

1. Placa de anclaje A-42 con taladro para paso del perno.

2. Achaflanado perimetral en cono alrededor del taladro, para mejorar el
apoyo y calidad de la soldadura.

3. Soldadura de cordén continuo entre perno y placa base (ejecucion
superior).

4. Perno de anclaje existente fijado en la zapata.
5. Espacio para mortero autonivelante expansivo bajo la placa base.
6. Superficie superior de la zapata existente, previamente regularizada.

7. Replanteo del eje del perno (linea de referencia central punteada).
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Pantalla de pilotes de hormigdn

Geometria Vista del alzado
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B 500 S, Ys=1.15 Peso total [141.11
Peso total con mermas (10.00%) |155.22
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CUADRO DE CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

HORMIGON - Tipo de elemento

Cimientos y muros | Soportes vistos

Resto de la obra

Denominacién HA25/F/40/XC4-XA1 | HA25/F/40/XC2 HA25/B/20/XC1
Resistencia caracteristica 30 N/mm2 25 N/mm2 25 N/mm2
Consistencia F (Fluida) F (Fluida) F (Fluida)
Limitesnden asiento 5-10cm 5-10cm 5-10cm
Tamano mdximo de drido 40 mm 20 mm 20 mm
Tipo de drido Siliceo Calizo Siliceo
Ambiente XC4 (terreno) XC2 (exterior) XC1 (interior)
Agresividad XAl (débil) - -
Recubrimiento minimo 70 mm * 25 mm ** 15 mm **
Control Estadistico 100% Estadistico

* contra el terreno; contra encofrados u hormigdn de limpieza, 30 mm

** el recubrimiento nominal (tamano de st

eparador) es 10 mm mds

HeB-260l
HEB-260
Hp-260

HEB-260

HER-300

HeB-260
HEB-250
HeB-250

vEB-260]

HEB-260
Hp-260

HEB-260

MemxIan

HEB-260
Hp-260
HEB-260

ACERO - Tipo de elemento Cimientos Resto de la obra | Resto de la obra
Denominacién B 400 S B 500 S $275
Resistencia caracteristica 400 N/mm?2 500 N/mm?2 250 N/mm?2
Control Distintivo Ensayos Ensayos
CUADRO DE CARGAS CARACTERISTICAS
Cubierta Planta
CARGAS UNIFORMES* (kN/m2)
FORJADO 5 5
SOLADO, FORMACION DE CUBIERTA 1.5 0.5
TABIQUERIA 1
SOBRECARGA DE USO* 2 2
SOBRECARGA DE NIEVE 1 -
TOTAL CARCTERISTICA 8,5 9.5
TOTAL DE CALCULO 11,775 12,825
* para una superficie tributaria de 25 m ; en otro caso, véase AE, tabla 3.2
ACCIONES GLOBALES (kN/m2)
VIENTO * S-N 0,97

* valor total (presién mds succién), promedio en toda la dltura del edificio

CUADRO DE COEFICIENTES DE SEGURIDAD

3

=T

]

liosz-g3H
on-EH
oz-EH
o%-EH

Tose-e3

o9z-EH
0%-EH
o%-EH

Coeficiente de seguridad *
PESO, EMPUJE 1.35
ACCIONES (CTE) SOBRECARGA DE USO 1.50
NIEVE 1,50
VIENTO 1,50
1,15
MATERIALES ACERO D,E ARMAR
HORMIGON 1,50

* aplicable a los valores caracteristicos

** cuando se considera, al mismo tiempo, viento y sobrecarga de uso, se aplica al valor de combinacion
que procede del valor caracteristico, reducido con el de simultaneidad (SE, apartado 4.22, tabla 4.2)

LEYENDA DE PILARES Y LINEAS

Ejes

LIH Pilar HEB300

L] Viga IPE 300

% Direccion forjado chapa colaborante

- = Juntas de dilatacion
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CUADRO DE CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

HORMIGON - Tipo de elemento | Cimientos y muros | Soportes vistos | Resto de la obra

Denominacién HA25/F/40/XC4-XA1 | HA25/F/40/XC2 HA25/B/20/XC1
Resistencia caracteristica 30 N/mm2 25 N/mm?2 25 N/mm2
Consistencia F (Fluida) F (Fluida) F (Fluida)
Limitesnden asiento 5-10cm 5-10cm 5-10cm
Tamano madximo de drido 40 mm 20 mm 20 mm
Tipo de drido Siliceo Calizo Siliceo
Ambiente XC4 (terreno) XC2 (exterior) XC1 (interior)
Agresividad XAT1 (débil) - -
Recubrimiento minimo 70 mm * 25 mm ** 15 mm **
Control Estadistico 100% Estadistico

* contra el terreno; contra encofrados u hormigén de limpieza, 30 mm

** el recubrimiento nominal (famano de separador) es 10 mm mds

ACERO - Tipo de elemento Cimientos Resto de la obra | Resto de la obra
Denominacién B 400 S B 500 S §275
Resistencia caracteristica 400 N/mm2 500 N/mm?2 250 N/mm2
Control Distintivo Ensayos Ensayos

CUADRO DE CARGAS CARACTERISTICAS

Cubierta Planta
CARGAS UNIFORMES* (kN/m2)
FORJADO 5 5
SOLADO, FORMACION DE CUBIERTA 1.5 0,5
TABIQUERIA - 1
SOBRECARGA DE USO* 2 2
SOBRECARGA DE NIEVE 1 -
TOTAL CARCTERISTICA 8,5 9.5
TOTAL DE CALCULO 11,775 12,825
* para una superficie tributaria de 25 m ; en otro caso, véase AE, tabla 3.2
ACCIONES GLOBALES (kN/m2)
VIENTO * S-N 0,97

* valor total (presion mas succién), promedio en toda la altura del edificio

* aplicables al forjado de cada planta
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DETALLE 1
NUDO DE VIGUETAS METALICAS CON CARTELAS

1.Pilar metalico (perfil tubular / HEB segtin proyecto).
2.Viguetas metdlicas (perfiles IPE/HEB) que llegan al pilar.
3.Cartelas de continuidad, soldadas al pilar y a las viguetas

4.Soldadura perimetral continua en todos los encuentros
viga—cartela-pilar.

5.Placa de unién (si procede) entre viguetas y pilar.
6.Alineacion estructural del eje de viga con el eje del pilar.

7 Replanteo del nudo (interseccién ortogonal de las vigas)

DETALLE 2
VIGA METALICA CON PLACA DE TERMINACION

1.Viga metélica principal (IPE/HEB segtin dimensionado).
2.Placa de terminacion, espesor 2 8-12 mm, soldada a cabeza de viga.
3.Soldadura perimetral continua entre placa y alma/alas de Ia viga
4.Refuerzo del alma (si aparece en tu dibujo).

5.Apoyo sobre elemento receptor (viga, muro, perfil o nudo).
6.Alineacion del eje estructural con el receptor.

7.Proteccién anticorrosiva en soldaduras y superficies vistas.
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DETALLE UNION VIGA-PILAR Y EMPALME EN ZONA DE
MOMENTO NULO

Pilar metalico HEA principal, elemento portante vertical de la pastilla.
Viga principal IPE/HEB longitudinal apoyada sobre pértico cada 10,00
m.

Viga secundaria IPE conectada al alma de la viga principal mediante
unién atornillada.

Empalme de viga en la zona de momento nulo, realizado mediante
placa frontal atornillada.

Placas de unién atornilladas tipo “end-plate”, permitiendo desmontaje
y continuidad estructural controlada.

Rigidizadores verticales en alma para evitar pandeo local en la union.
Separacion entre médulos estructurales, correspondiente a la junta en
zona de minima solicitacion (=0,20-L).

Tornilleria de alta resistencia (HR), calidad 8.8/10.9, en uniones
principales.

Apoyo articulado de la viga principal sobre el pilar, permitiendo
rotacion y disipacion de dilataciones.

Voladizo ajustado del ala superior, segun disefio del forjado, para
recibir el panel colaborante o CLT.

Forjado ligero apoyado sobre las vigas principales y secundarias (no
representado en esta vista).

Continuidad geométrica de la viga mediante empalme desplazado
respecto al eje del pilar.

Junta estructural trabajando como corte en la zona del diagrama
donde M = 0.

Transicion entre tramos que permite absorber movimientos
diferenciales y tolerancias de montaje.

1- Junta de Neopreno i

2- Platabandas (cargas verticales) ‘

b 2 A
N AN

PORTICO (10 m)
| | viga metalica

Momento nulo:
x=0,20L=2,0m (momento = 0)

glL?/2
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Estructura de Desglose del Trabajo - Vivero Municipal de Villaverde

/
Edificio Lois . /

telefonica JKAX Transportes I. fuente de / Naves Amazon
Brick, red > 207.0 Structural steel — 5480.2 Trio vida center , Structural steel — 5480.2 e ———
’ . i i i Structural steel = 54802 Glass pane, double-glazed — 4580.0 mm
Concrete C30/37 — 282.0 W Glass pane, triple-glazed ~ 4761.7 Vinyl flooring (PVC) - 3802.5 i pane, g .
' i i Wood-Aluminium frame window —> 592.4 Glass pane, triple-glazed 47617 Roofing felt V60 —» 446.4

Foam glass — 239.2  messs— Fired clay brick — 523.9 Y : fing fel ) ) i

; Roofing felt V60 — 446.4 Ceramic tiles — 1103.0 m—— Roofing felt V60 — 446.4 EPS insulation Graphite 80 — 46.8
Linoleum —-55.5  m— EPS insulation Graphite 80 6.3 Stone wool —» 68.7  m———" Lightweight concrete elements  — 46.1 Lightweight concrete elements — 46.1
Wood fibre board soft (roofing / wind) — -58.6 I 40 Wood cement — 51.6 mms it . o

(roofing / wind) Engineered Wood Floor (oak, beech, etc.) — -539.0 Linoleum - _5?5 Modified wood (pressure) — -552.0 Construction timber —» -680.0 T——
Plywood — -649.0 ' OSB (Oriented Strand Board) — -639.3

2. DESARROLLO ARQUITECTONICO INICIAL

Definicion técnica del sistema constructivo y climatico
2.1. Estructura modular mixta CLT + acero galvanizado
Optimizacion estructural y prefabricacion ligera
2.2. Envolventes filtrantes Yy textiles pTOdUCtiVOS Documentacién técnica y plan de costes

Licitacion y seleccion de materiales sostenibles

Estructura metalica, tierra compactada y CLT Fachadas filtrantes / Textiles productivos Cubiertas filtrantes / Cortinas solares Sistemas pasivos: soleamiento, ventilacion, inercia térmica

Control solar pasivo y soporte bioreceptivo para microorganismos
2.3. Cubiertas multicapas filtrantes y vegetales
Retencion hidrica, evaporacion y microclimas activos
2.4. Suelo vivo como infraestructura

Capas drenantes, microorganismos, hongos y raices como sistema térmico-natural i

i

|
T

}I IlI

i Il i i [ - AU Iflﬂl’]’l'ﬁll

=== i py I, I, |
] illll b i fiedll i i“-

i

THE o L LU DUEL ”"!ll" Ll g LTI Y RIS N 0
.- | : | '

‘ e _ "Iﬂ”

=
S

i
il

Fases constructivas por sistemas Minimizacion de impacto y montaje seco Control de emisiones durante obra

Edificio telefonica, Edificio vivendas, cluster social, graderio centro de diusién y co working
3 alturas, huertos urbanos 9 plantas, estructura reutilizada y reforzada

60%
+2.345 m2c

Paint, matte — -2851.0
Aluminium frame window — -2282.1
Cement-bonded particle board — -1721.0
Slate — -1399.1
Structural steel — -5480.2
Glass pane, triple-glazed — -4761.7
Vinyl flooring (PVC) — -3802.5
PE film (vapour barrier) — 263.4
Concrete roof tiles — 260.6
Phenolic foam — 74.7
Stone wool — 68.7
Spruce, pine (cladding) = -656.0

Glulam and cross-laminated timber CLT —> -664.0
Construction timber — -680.0

Un equipamiento productivo, pedagdgico y ecolégico que funciona como infraestructura regenerativa urbana.
Su objetivo es producir plantas autoctonas, reducir CO, y restaurar biodiversidad, mediante una arquitectura

metabdlica: estructura reciclada, muros de BTC (tierra local) y envolventes filtrantes vegetales que gestionan
agua, energia y materia.

20%

+850 m2s El proyecto combina:

Eficiencia técnica: estructura mixta de acero reciclado (V-DECK) y muros de BTC.

Structural steel — -5480.2
Glass pane, triple-glazed — -4761.7
Vinyl flooring (PVC) — -3802.5
PE film (vapour barrier) — 263.4
Concrete roof tiles — 260.6
Phenolic foam — 74.7
Stone wool — 68.7
Spruce, pine (cladding) = -656.0
Glulam and cross-laminated timber CLT —> -664.0
Construction timber —> -680.0

Sistemas ambientales activos: filtracion de agua de lluvia, riego por capilaridad, ventilacion cruzada y evapotranspiracion.

Valor social y econédmico: formacién de oficios verdes, compostaje y transferencia del modelo a otros viveros del Bosque Metropolitano.

vias verdes

Vivero Municipal Villaverde

Lucia Eugenia Porcar Pérez
n° exp: 19313
Master Habilitante_Aula Tunén_Prof: Marfa Langarita



SOSTENIBILIDAD ECONOMICA — VIVERO MUNICIPAL DE VILLAVERDE

Comparativa de ciclo de vida (LCC) de sistemas de envolvente: Filtrante CLT + Textil Vegetal vs. Panel Sandwich Convencional

Concrete C30/37 — 282.0
Foam glass —239.2  mssss—

Glass pane, triple-glazed 47617
Roofing felt V60 — 446.4
Lightweight concrete elements  — 46.1
Modified wood —-552.0

OSB (Oriented Strand Board) — -639.3

Roofing felt V60 — 446.4
EPS insulation Graphite 80 — 46.8

Lightweight concrete el —46.1
Construction timber — -680.() E————

Wood-Aluminium frame window — 592.4

Ceramic tiles — 1103.0 m—
Stone wool — 68.7

Wood cement — 51.6

Linoleum —-555 m—

Fired clay brick — 523.9
Roofing felt V60 — 446.4

EPS insulation Graphite 80 — 46.8
Engineered Wood Floor (oak, beech, etc.) — -539.0
Plywood — -649.0

Linoleum — -55.5  m———
Wood fibre board soft (roofing / wind) — -58.6 I

RESULTADOS ECONOMICOS

* VAN Sistema A (Convencional): -3868337 € b o - -
* VAN Sistema B (Filtrante CLT): -4083497 €
« Diferencia (B—A): -215160 € — Ahorro del -5.6%

|
|
|
Hi | I
ipotesis principales: , i . i i
- Franja 6 m x 240 m, 3 niveles x Area envolvente ~ 6311 m2 (fachada + cubierta) Parametro Sistema A — Convencional Sistema B — Filtrante CLT : /
* Horizonte: 30 afios; Tasa de descuento: 3 %; Coste social del carbono: 60 €/t .
« Ahorro energético ~38 % y de agua ~57 % en sistema filtrante (memoria del proyecto) Coste inicial (€/m2) 320 450 I / 7
|
Mantenimiento (€/m2-afio) 6.5 5.0 | / 4
|
Energia (kWh/m?2-afio) 34 21 | / /
~ |
Agua (m3/mz2-afio) 0.14 0.06 | | : 7 | 4
.. L 2 |
Emisiones iniciales (kgCOMe/m2) 95 58 | g . / / e
I : 3 4 5
2.aR _ | Edificio Lois
Captura vegetal (kgCOMe/m?2-afio) 15 | telefonica JKAX Transportes I fuente de / , Y Naves Amazon
- Trio vida center V4 Structural steel — 5480.0 EE———
0, | rick. red - g Structural steel — 5480.2 = A
Valor reSIduaI (A)) 8 15 | Brick, red -> 207.0 Glass pane, triple-glazed ~ 4761.7 Vinyl flooring (PVC) — 3802.5 Stiuctural steel > 5480.2 - Glass pane, double-glazed — 4580.0mm
|
|
|
|

. ~ i incipal .
166 VAN por sistema (30 afios) 2. vigas principales L 01x0,25m
0.0¢ Rt ia
e 2 Vigas principales 0,1x0,25m
3m
-0.5
5 Viguetas transversales [ 0,05%x0,2m
& 3m
-1.0p :
2 Vigas 0 0,05x0,1m
: 3,27m
—15} % 4 viges 0 0,05%0,1m
3m
o 2 Vigas U 0,2x0,251
W Edificio telefénica, Edificio vivendas, cluster social, graderio centro de diusién y co working _ 3.27m
3 alturas, huertos urbanos 9 plantas, estructura reutilizada y reforzada
80% i
-2.5 +2.345 m2c i 1 Viga s [l 0,1x0,25m
,27m
Paint, matte — -2851.0
Aluminium frame window — -2282.1 04 3 Vi ,1
Sistema VAN_€ Diferencia_B_vs_A_€ -3.0r Cementbonded partle board - -1721.0 - igas . 1l 0,1x0,25m
A_Convencional '3868337,02 Structural steel — -5480.2 0,3 m
H _ _ _ Glass pane, triple-glazed — -4761.7
B_Filtrante-CLT 4083496,55 215159,53 e Viny! flooring (PVC) s -3802.5 025 ) Vg oorti i
PE film (vapour barrier) — 263.4 im
Concrete roof tiles — 260.6
—4.0 Phenolic foam — 74.7 ’ Rastreles 0,13x 0,05m
Stone wool — 68.7 = ! ?
— — Spruce, pine (cladding) = -656.0
A_CDI’WEI’]CIOI’]B| B_Flltrante-CLT Glulam and cross-laminated timber CLT —> -664.0 0,3 L6
Construction timber = -680.0
01
1e6 Flujos actualizados por afio 209
s +850 m2s peso aproximado de la
A (desc.) 0,3
0.0L— Bldesc) 03 estructura principal: 95,7
\v Structural steel — -5480.2 toneladas
Glass pane, triple-glazed — -4761.7
Vinyl flooring (PVC) — -3802.5
-0.5 PE film (vapour barrier) — 263.4
Concrete roof tiles — 260.6
Phenolic foam — 74.7
w Stone wool — 88.7
3 =1.0F Spruce, pine (cladding) = -856.0
E Glulam and cross-laminated timber CLT —> -664.0
b Construction timber — -680.0
o]
@
o _15}
i
2 /
2.0
=251

wR— 5 10 15 20 25 30 6 4 4 7 2 75 1 6

Afio 3x2,25x0,25m (axbxc) 3x2,25x0,25x1,2m (axbxcxd)
0,3x5,2x0,4x0,14x0,10m (axbxcxdxe)

Volumen = 2,78 m3
Densidad = 2350 kg/m?3

Peso total = 6549,92 kg

5,2x2,4x0,15m (axbxc)
Volumen = 13,104 m?3

Densidad = 2350 kg/m3
Peso total = 30794,4 kg

1,2x2,25x0,35m (axbxc)
Volumen 1,89 m3
Densidad = 2350 kg/m3
Peso total = 4441 kg

0,9x0,5x0,3m (axbxc)
Volumen = 0,81 m3

Densidad = 2350 kg/m3
Peso total = 1903,5 kg

0,3x10,8x0,4x0,14x0,10m (axbxcxdxe)
Volumen = 5,78 m®
Densidad = 2350 kg/m?

Peso total = 13603,68 kg

Volumen = 8,4 m?
Densidad = 2350 kg/m?

Peso total = 19828,125 kg

Volumen = 9,45 m?
Densidad = 2350 kg/m?3
Peso total = 22207,5 kg

ESQUEMA DEL CICLO DE VIDA
Produccién — Uso — Fin de vida

* Produccion: CLT y acero ligero con baja huella, textiles reciclables.
» Uso: Reduccion del 38% en energia y 57% en agua gracias a filtracion, evapotranspiracion y masa térmica.
* Fin de vida: 80% materiales reutilizables, compost vegetal, desmontaje en seco.

Conclusién: La envolvente filtrante CLT-Textil-vegetal muestra un coste del ciclo de vida un 24% menor y un balance ambiental positivo en COM, alineado con los objetivos del Bosque Metropolitano y la estrategia de
infraestructura regenerativa.

| Parametro Valor (editable) _desc_€ | I Afio I Concepto I Flujo_€ I Flujo_CO2_€ | Flujo_total_€ | Factor_descuento I Flujo_desc_€
Etortzonte (afios) 0 055492,7 0 Coste inicial -2839950 -21962,28  -2861912,28 1 -2861912,28
714,6699 1 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,970873786 -54348,12621
Tasa descuento % 3
= = 392,3834 2 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,942595909 -52765,17108
Area_envolvente_m2 8350 38,72175 3 OPEX + reemplazos 56092,17 113,598 -55978,57 0,915141659 -51228,32144
Precio_energia_€/kWh 0,18 50,21529 4 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,888487048 -49736,23441
Precio_agua_€/m3 1,8 25,45174 5 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,862608784 -48287,60622
Precio_CO2_ €A 8o 762,5745 6 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55078,57 0,837484257 -46881,17109
L0y 59,78107 7 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,813091511 -45515,70008
A Coste inicial €m2 320
T R ) 15,32143 8 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,789409234 -44190,00008
A_Mantenimiento_€/m2_afio 6.5 27,49653 9 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 55978,57 0,766416732 -42902,9127
A_Energia_kWh/m2_afio 34 94,65683 10 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,744093915 -41653,3133
A_Agua_m3/m2_afio 0,14 315,2008 11 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,722421277 -40440,11
A Reesfipiian peviodo_afios 25 87,57359 12 OPEX + reemplazos -308532,2 113,598 -308418,57 0,70137988 -216318,5797
10,26563 13 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,68095134 -38118,68225
A Reemplazo coste €/m2 a0
_ 81,81129 14 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,661117806 -37008,42937
VA il o 8 00,78766 15 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,641861947 -35930,51395
A_Emisiones_iniciales_kgCO2e/m2 ] 65,81326 16 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,623166939 -34883,99413
A_Emisiones_anuales_kgCO2e/m2 23 75,54685 17 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,605016446 -33867,95546
B_Coste inicial €/m2 450 28,68627 18 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,587394608 -32881,51016
o " 23,96725 19 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,570286027 -31923,79627
B Mantenimiento €/m2_aiio i
= _ i 60,16238 20 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,553675754 -30993,97696 T8 -
by Ericnya, RO, At 2 36,07998 21 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,537549276 -30091,23977 13
B_Agua_m3/m2_afio 0,06 5N SA2NQ 22 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,521892501 -29214,79589 t
B_Reemplazo_periodo_afios 12 23 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,506691748 -28363,87951 i
B Recrplin casis Emng 40 24 OPEX + reemplazos -308532,2 113,598 -308418,57 0,491933736 -151721,4995 |
: 25 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,477605569 -26735,67679
B Valor residual % 15 £ t
S T O 26 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,463694727 -25956,96776 W1t T a
B Emiaoncs iecls k0 2e it L 27 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 55978,57 0,450189056 -25200,93957 : ﬂ M i IR AN
B_Emisiones_anuales_kgCO2e/m2 0,2 28 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,437076753 -24466,93162 i s P s s
B_Captura_CO2_kgCO2e/m2_afio 0,9 29 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,424346362 -23754,30255
30 OPEX + reemplazos -56092,17 113,598 -55978,57 0,41198676 -23062,42966
30 Valor residual 425992,5 3294,342  429286,842 0,41198676 176860,4949
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La Pastilla: 6m tecnificados que unifican

Planta Cubiertas

Toma de red de agua regenerada

EDAR La China

Planta Cubiertas

Planta Cubiertas

Planta Cubiertas

Edificye, |
Tei’efon;'c;'--..___,__“

- Agua calienta
D Aguas grises-regenerar

. Ventilacion extraccién

4 plthy .
AT r L w Th

Planta 2

PORTICO (10m) .
| | vigametalica |

Planta 1
Meomento nulo:
x=020L=20m (momento=0)}

P. Baja s Scerens
I 1= J e N x . .
Acciones térmicas

2 tipos de junta de dilatacion

Estructura de pérticos metalicos,
HEB300, HEB260, IPE300.
Juntas dilatacidn. 70 metros. cortes 35m

I
T gy
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Planta -1
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i Wy
| |

|
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1

Acciones térmicas
2 elementos arriostantes

L)

1} R
i

'.I il
i‘h i
|

i . Recorridos de evacuacion

=l

’ . Desarrollo fachada Oeste

b & uENTR*qDA

il =

Axonometria explotada de la pastilla E:1/400
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El sistema de filtro de la Pastilla

La pastilla como muro-filtro activo.

La pastilla longitudinal se concibe como un muro-climatico filtrante, no como un cierre hermético. Sus fachadas Este y Oeste se resuelven mediante un sistema de envolvente tecnificada, porosa y activa,
capaz de modificar las condiciones ambientales a ambos lados.

Lejos de ser una barrera, esta fachada funciona como un intercambiador: tamiza el aire, gestiona la radiacion y regula la humedad relativa mediante capas ligeras, textiles y perforadas, combinadas con P il . . MRS
perfileria metalica y camaras de paso. ( >

Hacia el Este, la fachada actia como membrana de control solar y de prefilirado del aire. La superposicion de lamas, mallas y camaras ventiladas permite reducir la radiacion directa en las primeras horas e AT
del dia, generando un ambiente mas estable para los espacios interiores. Esta porosidad introduce aire renovado sin pérdidas térmicas significativas, funcionando como un pulmén que respira de manera 4 g y '3 et
continua. ( : Y

Hacia el QOeste, la fachada capta y acumula la humedad relativa generada por los procesos de frio y evaporacion del interior de la pastilla técnica. El gradiente térmico entre el interior fresco y el aire exterior | | W el 2
mas calido provoca una condensacion controlada y un ligero aumento de humedad, que es aprovechado para alimentar la transicion hacia el ambiente productivo del vivero, situado inmediatamente al ceste. ! ! ) P —~ B R
El muro se convierte asi en un dispositivo de preclimatizacion, que suaviza el aire caliente exterior, lo enfria ligeramente y lo entrega como una bruma apta para el crecimiento vegetal. : E e ! Wiy & | [ 4 ]~

Este doble comportamiento, diferenciado pero complementario, convierte a la pastilla en una pieza termodinamica:
— hacia el Este, protege y regula;
— hacia el Oeste, activa y genera condiciones microclimaticas fértiles para el vivero.

La fachada ya no es un limite, sino una superficie que transforma el clima, permitiendo que la infraestructura arquitectonica funcione como el primer paso del ecosistema productivo

1. Pérticos matilicss principales
2 Culiona textl fitrante
3.Sistorma do compastaje (instalaciones)
A.Fitros taxtiles movies de sombra
5.Cubletta transitable

6.Mesas y bandejas de cultive

¥ Nixcleo vertical de instalaciones

B Escaloras y pasaroias 16cmcas.
0 Fachada ventilata produstiva
10 Galerias vegetales
11.Espacios de ferraza abicrios
12 Panamento bechioo dronanta

13 Panales solares y captadoros de biomasa en cublerta

Cubierta textil tensionada

Esquema de comportamiento bioclimatico Cubierta filtrante

F textiles
captadoras de biomasa

Fachada Este

Sistema de fachada Este—Oeste como muro-filtro activo.
La pastilla no se cierra herméticamente, sino gue mantiene una envolvente porosa y tecnificada que filtra luz, aire y humedad.
— Este: controla el soleamiento y prefiltra el aire mediante lamas, mallas y camaras ventiladas.

— QOeste: recoge la humedad generada por el frio-evaporacién interior y la transforma en un microclima mas fresco y himedo
que inicia el ambiente productivo del vivero. El muro se convierte en una pieza termodinamica capaz de modificar el clima y
preparar el aire para las zonas de cultivo.

Instalaciones planta -1

Dispositivos
1. Filvos de arena ¥ gravas aguas grises
V Depositos
e;":; 3 _ Bombas de agua
P \
g B
2. Depésito y bomba de aguas

Nicleos de

_
R " TR e

(torre de ventilacion)

3. Colector neumatica \ D Electricidad

@ Agua pluvial
: . Agua fria
\ \\ . Agua caliente

\\\ \\ Aguas grises-regenerar

Sy . Ventilacion exiraccion

4. Depdsito compost-ventilacion
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SECCION CONSTRUCTIVA /ESC 1:25

A R R A T O

/ 1. Hormigon -
I Py 2. Losade concreto 200mm
b4 o & 3. Membrana impermeabilizante -
4 4, Aislamiento rigido 100mm
4 E_L — 5. Capade arena 50mm
| 6. Capadegrava 70mm
7. Material de mejoramiento 150mm
8. Suelo natural -
st -—— 05

. ] S et " s e e et i g Sy g e i gy g g gt i g T
Anexo Pastilla (240 m) | : 01 FACHADA
A'Zado 1 25 ! ! 1. Revestimiento ext. de acero galvanizado 1 mm
| 1 __l'fﬁ‘ 2. Perfiles de aluminio perfil omega 150x60mm
1 e 3. Tuberia de drenaje @ 100mm
| 4. Columna de acero, perfil HEB 260x260mm
I
] 02 CUBIERTA
I
| 1. Impermeabilizante
| 2. Mortera para pendiente 20mm
3. Hormigon 70mm
! SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUA §. Thaamtaae el
I A clroso
| 6.  Conectores de acero -
7. Viga secundaria de acero, perfil IPE  230x100mm
I - 8.  Luminarias colgantes -
! 7]
: 03 MACETA
I 1. Suelo natural -
1 2. Capadearena 50mm
3. Capa de grava 50mm
! 4. Membrana filtrante -
I 5.  Bandeja de drenaje 40mm
| 6.  Geotexil -
7. Hormigon 70mm
I 8.  Placa colaborante 70mm
I 9.  Malla electrosoldada 8mm
1 10. Conectores de acero -
11.  Viga secundaria de acero, perfil IPE 230x100mm
I 12.  Luminarias colgantes -
I
! 04 FORJADO
I
| 1. Hormigon pulido -
| : | R | 2. Mortero para pendiente 20mm
S W e 3. Capa fonoabsorbente 20mm
I R T N T A = =R T A T 4. Capa fonoabsorbente 20mm
| N U AUV AN AT 5. Hormigon 70mm
I 6. Flaca colaborante 70mm
7.  Malla electrosoldada @ 8mm
1 8.  Conectores de acero =
1 9. Viga secundaria de acero, perfil IPE ~ 230x100mm
| 10.  Luminarias colgantes -
1
1 05 FACHADA
! 1. Vegetacién .
| 2. Malla perforada @ 5mm
| 3 Perfil de acero en L 80x80mm
4. Pernos de anclaje -
! 5.  Placa de acero 80x40mm
1 6.  Perfil de acero en caja 80X80mm
) 7.  Placa de acero 80x40mm
8. Pernos de anclaje -
I 9. Periol en L, soporte de vegetacion 80x80mm
I
I 06 DRENAJE EXTERIOR
! £ Adoquin de concreteo 50mm
I 2. Capadearena 50mm
1 3. Capa de grava 50mm
| 4, Material de mejoramiento 150mm
5. Suelo natural -
1
I
1 07 FORJADO
| 1. Impermeabilizante 10mm
1 2. Mortero 20mm
3. Hormigon T0mm
! 4, Armados 70mm
I 5. Vigas de atado @ Bmm
] 6.  Conectores de acero
4 7. Instalaciones vistas
| i 8. Luminaras colgantes
I b i
1 /
I 4 08 DRENAJE
I ,._r:-? L Canal de desague prefabricado  300x300mm
| 4 2. Caja de hormigon 100mm
I / 3. Material de mejoramiento 150mm
|
1 e — 08 SUELO EXTERIOR
I
I
1
I
I
I
1
I
1
I
I
1
I
I
1
I

PUERTA PLEGABLE
06
ol a
' ®
Anexo Pastilla e
= 2 tipos de fachada, et
SE —— ~———————L - segun el programa int. Nt e Al
i / ' : MURO PANTALLA DE S
=1 : 7 E { ,,’ /
N2 N2 HORMIGON ARMADO
\% / \>/: / =
& s
I EEEEAREE Planta 3.30 x 3.00 m — Cuartel Gnico A = 9.90 m?
=S85 88 R LY ; ’}9_"4. i g v b
A p il |F B i CALCULO HIDRAULICO (CTE DB-HS5)
nex_o, astilla 1/ Cuatel  A(w)  ilsm? © Q) Osumideo Obajante  Febosadero
1 . | IREI = s1 990 0028 080 025  75mm 75 mm Si (+0.05 m)
Seccion 1:600 1Eiie
: o N Caudal de disefio Q=iAC 0.250s i=0028VUs-m*. C=08

- 00.02 i = 00.02 = Pendients minima 21% 29 Cumple

i l‘ Cota de rebosadero = 40.05m +0.05m Cumple

e N° de sumideros =1 cada 25 m 1en99m? Cumple

Verificacion de capacidad O75mm =025l OK Capacidad sobrada

agua
uUs0  DEMANDA NECESIDAD

vivero 25000 Lidia =8125 m¥afio  Riego inlensivo, evapolranspiracidn media 2.5 Lim®dia
viviendas temporales 6000 Lidia 2190 m¥afo 30 = 200 Lidia/persona

viviendas jardin 7,350 Lidia 2580 m¥afio 21 x (250 Lidiafpersona + 100 Lidiahuerto)
pasiila 2.000 Lidia = 730 m¥afo Lavabos, mpieza, riego interior

oficinas G000 Lidia 2190mYafio 60 x 80 Lip-d = 4.800 + cafeteria ~1.200

graderio 3.000 Lidia =1.085 m¥afio  Incluye sanilanos y riego adyacente

00.08 ' ' 00.08 00.0S | 00.0§ 00.0S
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Viviendas Temporales: tipo1, tipo2, tipo3 21 viviendas dispersas en el huerto

—/{D -
f - o
{ A | E—— .- . —-l-,-.‘,d—_ E \
SINK BODY oSt : %“ j
36,5°C i | —%‘ : Blogues
': Bl 1 [ N) Mo
: = ; B o
o i B e
e | iz
I T [ SR
_ﬁh | P
5 | D remocnsnis
\“-_,1 ': o T R, e b e——— | e
* T [T
TIPO 1 TIPO 2
500m 10,00 m
1 maédulo, 1 habitacion, 1 barfio 2 mbdulo, 2 habitacidn, 2 bafio
. MUEBLES MODULOS DELIMITADORES DE ESPACIO
I = | |
| |
1
| : \ |
s 1
l_l :
1
o s s e S s e A e i S e oo e s e |: ! : Bloques
' I :
i |; .
[} 1
] b 1
I 1
I 1
| [ 5 uil I i
| VARNT VRN VRN mw
| ' | |
I 1
] 1
] 1
| |
| i Gargolas desagle
: : Grava
I 1
i ! i
] i 1
! { |- = S AP oAt 2 R A o | \\ | X
| [ |HECQO000000000000000000 I ™\ | :
! . = = . » x 1] N\ !
' == == % :
E { - —H \ . Cubierta vegetal
; III' HH - . R S e e s e s x : transitable
: == == ! [ : :
| s s ] \ | ! :
I / - - 3 | 1
: f." HH HH e E : :
| i 1 . . ] 1
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I - | = R . P 1 ' 1
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: | 0 | : :
| . 1 1 1 COMER
I - ! : I :
! = ' | : i
- - : : ! .
: ] ( = i ! REFUGIO CLIMATICO- CORTINA SOLAR Y TEXTIL PRODUCTIVO
] —1" f— I
: B l ] : |
! - N E il A I e e =/ i T ] ! .
! meven . z = = ¢ !
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01- CERRAMIENTO

Tapial, blogue de tierra compactada — 200x100x15
Espacio de aire, aislamiento — 50 mm
Tapial, bloque de tierra compactada — 200x100x15

02- CUBIERTA

Suelo natural — 150 mm
Capa de arena — 50 mm
Capa de grava — 50 mm

- 7 - : ; . Membrana filtrante — -
— _ _ : ——e—h S e e e R e R0 S8 0. 9 84 Bandejadedrende — 70mm
{ ’ > > = 2 Geotextil — 2 mm
Hormigén — 70 mm
Placa colaborante — 70 mm
Viga secundaria de acero, perfil IPE — 300x150 mm

Bloques de tierra
compactada

5 I O i

03- PAVIMENTO INTERIOR

{l

Parquet — 15 mm

Adhesiva — 10 mm

Suelo de calefaccion por suelo radiante — 15 mm
Aislamiento — 50 mm

Hormigon — 70 mm

Placa colaborante — 70 mm

Malla electroscldada @8 mm — @ 8 mm

Viga secundaria de acero, perfil IPE — 300x150 mm

o

04- TABIQUES INTERIORES

CLT — 15 mm

Listones de madera — 100x50 mm
Aislamiento — 100 mm

Tapial — 200x100x15

) T T

O

A AR AR AR FOAAMAR AR AR AT

05- ESPACIOS EXTERIORES Estructura de pérticos meldlicos,
HEB300, HEB2E0, IPE300.

Ceramica escalon de salida— 15 mm Juntas dilatacidn. 70 metros, cortes 35m

Membrana filtrante — -

Hormigén — 70 mm

Subestructura de los cerramientods textiles

Cortinas solares

Teutil filtrante receptor de biomasa

Bancales de plantacién- generadores de inecia térmica en su int.

Textiles en tensién, sombra temporal

Pavimento permeable transitable

Viga secundaria de acero, perfil IPE — 300x150 mm
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B od 4 C

La vegetacion acompana la estructura hidrolégica enfatizando las grietas que los rios crean en los terrenos. Segun la proximidad al rio la
vegetacion varia en especies y en densidades generando limites fisicos y visuales En este mapa tridimensional de las zonas permeables de
diferentes acabados se ha representado a cada uso, con posibles espacios de estancia cambiantes. La flexibilidad pensando en las diferentes
condicioens climaticas del afio. En este mapa tridimensional de zonas humedas se ha representado a cada permeabilidad en la zona en la que
puede ser retenida o absorvida el agua. Asi como a la cota aproximada en la que se mueve, encontrandose los sistemas de drenaje muy
cercanos al terreno y los canales a una cota mas elevada.

PROTOTIP

RECUPERACION DE TERRENO
experimentacion placas fotosensibles corroidas con écidos

& "

TEMPERATURA DE BULEQ SECO "C
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